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Studie über die Beteiligung von Mikroben an Abbauvorgängen, 
die sich bei der Behandlung von Molkereiabwässern in einer 
Fanlkammeranlage abspielen. 

[Aus dem Bakteriologischeii Institut dei Preiiß. Versuchs- und Forschimgs- 
anstalt für Milchwirtschaft, Kiel, Direktor: Prof. Dr. Ä. Lembke.] 

Von A. lembke. 

A. I. Allgemeines Uber Abwässer. 

In vielen gewerblichen Betrieben, insbesondere solchen der Nahrungs¬ 
mittelindustrie, fallen Abwässer an, die noch einen erheblichen Gehalt an 
organischer Substanz besitzen. Wegen der damit verbundenen Kosten ist 
es in vielen Fällen nicht möglich, die organische Substanz unmittelbar aus 
dem Abwasser zwecks anderweitiger Verwertung zuriiekzugewinnen. Ander- 
* seits ist das unmittelbare Einieiten solcher Abwässer in geeignete Vorfluter 
als billigstes und einfachstes Verfahren zu deren Beseitigung nur dann an¬ 
gängig, wenn das Abwasser im Vorflater eine so hohe Verdünnung erfährt, 
daß es bei seiner Fauna und Flora keinerlei Schäden durch Fäulnis und Herab¬ 
setzung des natürlichen Sauerstoffgehaltes usw. hervorruft und neben wirt- 
[ schaftlichen Schädigungen des Anliegers vor allem nicht zu hygienisch un- 
i erträgiichen Zuständen führt. Aus diesem Grunde ist in vielen Fällen eine 
Eeinigung des Abwassers und nicht zuletzt gewerblicher Abwässer vor ihrer 
' Einleitung in die Vorflut unentbehrlich, obwohl die praktische Durchführung 
allerdings zuweilen auch aus rechtlichen Gründen Schwierigkeiten bereitet. 
So enthält das BGB. keine ausdrücklichen Bestimmungen über die Benach¬ 
teiligung Dritter durch Abwässer (12). Bei einer Beurteilung der Benaeh- 
; teiligung von Anliegern durch Abwässerschäden werden die §§ 906 und 907 
BGB., in denen von Abwässern direkt nicht die Rede ist, herangezogen, 
ferner die von den Einzelstaaten gegebenen Vorschriften, welche aber kaum 
ausreichen, die Interessen der Anlieger gegen die Gefahren der Wasserver¬ 
unreinigung zu schützen. Bei der großen Besiedelungsdichte verschiedener 
Teile des Reiches und durch die wachsende Industrie hat die Benutzung der 
I Wasserläufe aller Ordnungen als Ableitungskanäle eine Ausdehnung an¬ 
genommen, die vielfach eine Gefährdung berechtigter Interessen anderer dar¬ 
stellt. Wenn damit gerechnet wird, daß in absehbarer Zeit ein Abwassergesetz 
Mer Ordnung schafft, so ist für die Formulierung entsprechender Sohder- 
bestimmungen eine wesentliche Voraussetzung, daß Verfahren bestehen, 
welche, ohne die Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens zu gefährden, eine 
ausreichende Klärung von Abwässern jeder Art gestatten für den Fall, daß 
eine Verwertung aus wirtschaftlieliou oder technischen Gründen nicht mög¬ 
lich ist. Solche Verhältnisse liegen fraglos häufig bei Molkereiabwässern vor, 
ohne daß die bisher üblichen Methoden ihrer Behandlung voll befriedigen 
können. 

Zweite Abt. Bd. 101. ,, 
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A. L e m b k e , 

Alis diesen praktisclien Erwägungen bringt die vorliegende Arbeit einen 
Beitrag zur speziellen Kenntnis von Molkereiabw^ässern und zur Frage ihrer 
zweckmäßigsten Beseitigung unter besonderer Berücksichtigimg des Faiil- 
kammerverfalirens, dessen biologische Grundlagen, bisher für die,,^ Behandlung 
von Molkereiab'wässerii wenig erforscht, einer genaueren Prüfung an Hand 
einer größeren Versuchsanlage und auf Grund von Laboratoriiimsexperimenteii 
unterzogen werden sollen. — Durch den Neuaufbau der Milchwirtschaft ist 
die Zahl mittlerer und größerer Molkereien gestiegen, wodurch an manchen 
Stellen der Abwasseranfall ebenfalls größer geworden ist, so daß auch aus 
diesem Grunde ein erhebliches Interesse für gut arbeitende Kläranlagen 
besteht. Auch ist der Bau eigener Kläranlagen für Molkereien oft sogar in 
Städten mit Kanalisation und großen* Klärvorrichtungen für städtisches Ab¬ 
wasser notwendig, da Molkereiabw^ässer infolge ihrer eigentümlichen Zu¬ 
sammensetzung den Vorgang der Klärung von Fäkalabwässern empfindlich 
stören können. 

A.II. Allgemeines über Moikereiabwässer und deren Zusammensetzung*, 
Molkereiabwässer setzen sich zusammen aus den während der Eeinigung 
anfallenden Spül- und Scheuerw'ässern, dem Biitterwaschwasser, Kondens- 
und Kühlwässern. Molke sollte aus bekannten Gründen niemals ins Ab¬ 
wasser hineingelangen. Der Gehalt des Abwassers an organischer Substanz 
ist großen Schwankungen unterworfen. Gemessen durch Bestimmung der 
Oxydierbarkeit liegt der Kaliumpermanganatverbrauch zwischen ÖOO und 
2000 mg/I, wenn keine Molke ins Abwasser hineingeleitet wird. Der Per¬ 
manganatverbrauch wird in erster Linie bedingt durch den verhältnismäßig 
hohen Milchzuckergehalt und durch die vorhandenen Eiweiß- und Fettstoffe. 
Außer den chemischen Fällungsverfahren (44) kommen für die Beseitigung 
von Molkereiabwässern Tropfkörper- und Belebtschlammanlagen in Frage 
(2, 37), Ohne Unterschied verursachen die forstehend genannten Verfahren 
beträchtliche Bau- und Betriebskosten. Daneben besteht die Möglichkeit, 
Abwässer durch natürliche biologische Reinigung auf Rieselfeldern durch 
üntergrundverrieselung oder durch Einleiten in Fischteiche (25, 6, 41) zu 
beseitigen. Die letztgenannten Möglichkeiten gestatten teilweise auch eine 
Ausnutzung der Abwässer. Über die Brauchbarkeit dieser Verfahren gehen | 
Jedoch die Ansichten noch auseinander (5, 1, 14, 7), auch sind sie aus tech- j 
nischen Gründen nicht immer anwendbar. Während für das Einieiten in J 
Fischteiche nur vorgeklärte Molkereiabwässer in Frage kommen dürften, ist : 
diese Notwendigkeit bei Verrieselung auf Feldern als gegeben anzuseheii, 
wenn sie unmittelbar in der Nähe menschlicher Siedlungen liegen, um so 
mehr, als eine Vergärung des Milchzuckers unerwünschte Verschiebungen ^ 
der Bodenreaktion bedingen könnte. Die Vorklärung des Molkereiabwassers 
muß also zur Vermeidung solcher Schäden bis zur völligen Vernichtung der | 
aus dem Milchzucker entstandenen Abbauprodukte durchgeführt werden. 
Die Vorklärung soll außerdem ein solches Maß erreicht haben, daß zu ge¬ 
wissen Jahreszeiten, in denen ein Bedarf an vorgeklärtem iRwasser für 
Düngungszwecke nicht besteht, dies ohne iveiteres in den Vorfluter abgeleitet 
werden kann, ohne eine Schädigung daselbst herbeizuführen. Schließlich sind 
Kläranlagen nach Art der Emscherbrunnen oder auch Faulkammeranlagen, 
die beide auch den Vorteil haben, keine erheblichen Betriebskosten zu verur¬ 
sachen, für die Klärung von Molkereiabwässern heranzuriehen, ohne daß 
die bisherigen Erfahrungen ausreichon, einer dieser Methoden den Vorzug 
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ZU geben. Mit Elicksiclit auf die Notwendigkeit, aucli gerade, wirtsekaft- 
licken Gesiclitspimkten Reckiiiuig zu tragen, beschränkt sich die vorliegende 
Arbeit darauf, ein einfaches Faulkammerverfahren auf seine Brauchbarkeit 
für die Klärung von Molkereiabwässern zu prüfen und vor allen Dingen die 
beim Faulkammerverfahren sich abspielenden biologischen Vorgänge zu 
studieren. 


B, I. Angaben über Abmessung und Bau der untersucliten Faulkammer- 

anlage in H. 

Diese Erfahrungen wurden an einer großen Faulkaiiimeranlage in H. 
in Holst, gesammelt. Einzelheiten über den Bau dieser Anlage finden sich 
in einer Aiheit von Flock und Bock (38). Unter Berücksichtigung 
der von der Molkerei H. zur Zeit der höchsten Milchanlieferung verarbeiteten 
Milchmenge und der zu dieser Zeit verbrauchten täglichen Wassermenge 
enthielt die Faulkammeranlage ein Gesamtfassungsvermögen von ca. 145 cbm. 
Die Anlage wurde durch Einbau von Zwischenwänden in insgesamt 24 
einzelne Kammern unterteilt, durch die das Abwasser hindurchfließen 
.mußte. Es lagen jeweils 2 Kammern nebeneinander. Von Kammer zu 
Kammer mußte das Abwasser abwechselnd eine Tauch wand bzw. ein Über- 
faliwehr passieren. Durch diese Art der Wasserführung sollte eine möglichst 
hohe und gleichmäßige Verweildauer aller Abwasserteilchen in der Anlage 
gewährleistet sein. Zur Unterbindung von Geruchsbelästigungen und Fliegen¬ 
plagen wurde die Anlage mit geteerten Bohlen abgedeckt. Am Ende der 
Anlage waren ein Koksfilter sowie ein Sammelbassin vorgesehen. Das die 
Faulkammeranlage verlassende Abwasser floß allerdings nicht über das Filter, 
sondern unmittelbar in das Sammelbassin hinein und vereinte sich hier mit 
städtischem Abwasser, welches, bevor es über das Koksfiltor in das Sammel¬ 
bassin hineingelangt war, in einem offenen Graben einen Weg von mehreren 
100 m hinter sich hatte. In das Sammelbassin gelangte außerdem das reine 
Wasser eines Wiesenbaches, welches ebenfalls das Koksfilter durchfließen 
mußte. Vom Sammelbassin wurde das geklärte Wasser der Molkerei durch 
eine längere Zementrohrleitung, in die auch das Abwasser einer kleinen Gas¬ 
anstalt hineingeleitet wurde, ohne besondere Verrieselungsvorrichtung auf 
freies Wiesengelände geschickt. 


B, II. 1. Über den Zustand der Fauikammeraiilage und über die Belastung 
derselben mit Abwasser zu Beginn und im weiteren Verlaufe der durehge- 

führten Versuche. 


Die erste Versuchsreihe an der Faulkammeranlage, über deren Einzel¬ 
heiten noch berichtet wird, wurde unter Fortlassung der Bohlenbedeckung 
Ende Juli 1937 durchgeführt. Auf der Oberfläche der einzelnen Kammern 
entwickelte sich eine üppige Algenvegetation. Durch das Bedecken der An¬ 
lage in der zweiten Versuchsserie wurde das Algenwaehstum nach und nach 
unterbunden und dabei gleichzeitig erreicht, daß die Unterschiede zwischen 


Tages- und Nachttemperatur sich verminderten. 

Neben diesen Verhältnissen konnte für das richtige Arbeiten der An¬ 
lage auch die Konzentration des Abwassers von entscheidendem Einfluß sein. 
Während in den ersten beiden Versuchsreihen ca. 20—30%, bezogen auf die 
Gesamtafawassermenge,; KüHwasser in die Anlage hineinfloß, wurde in der 
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Verhältnissen das in einer Molkerei anfallende lüüilwasser meistens getrennt 
abgeleitet mrcl. Statt einer x41genVegetation hatte sieh iin Verlaufe der drit¬ 
ten Versuclisserie eine Schwimmschicht gebildet, die aus Mikroben, Resten 
toter organischer Substanz usw. bestand. Die Schwinimdecke war besonders 
in den ersten Kammern so dick, daß sie einen wirksamen Schutz gegen 
Wärmeveiiuste darstellte und sogar im Dezember vorigen Jahres, bei einer 
Außentemperatur von 4® C, eine Beeinträchtigung des Gärveiiaufes durch 
Kälte verhindern konnte. 

Während die in die Anlage eingeleiteten Abwassermengen in der ersten 
und zweiten Versuchsserie, wie durch fortwährende Pegelmessungen ermittelt 
werden konnte, zwischen 14,5 und 28,9 cbm täglich schwankten, lag die 
durchschnittliche Tagesmeiige während der dritten Versuclisserie etwas nie¬ 
driger. Der Zufluß erfolgte nicht gleichmäßig, sondern richtete sich nach 
dem Ablauf bestimmter Arbeitsvorgänge in der Molkerei selbst. Bei einem 
reinen Buttereibetriebe, wie es in H. der Fall war, fällt in den frühen Morgen¬ 
stunden, zwischen 4-—6 Uhr, eine hohe Abwassernienge in Form des Butter- 
waschwmssers an. Der zw’eite Anstieg der Pegelkurve konnte während der 
Milchannalime, zwischen 7—8 Uhr etw^a, und der letzte Anstieg zwischen 
10 und 12 Uhr z. Zt. der Reinigung beobachtet werden. 

B. II. 3. Die Temperatur des in die Anlage Mneingelangenden Abwassers. 

Die Temperatur des in die Anlage hineingelangeiiden Abwassers war sehr 
unterschiedlich. Wälirend z. B. das eigentliche Butterwaschwasser mit einer 
Temperatur von 12—15® C zulief, erreichte das bei der Reinigung des Butter¬ 
fertigers anfallende Abwasser eine Temperatur von mehr als 55® C. Als 
höchste Temperatur konnte in Kammer 1 27® C gemessen wwden. Die 
Kammer 2 und alle folgenden Kammern zeigten stets einen deutlichen Tem¬ 
peraturabfall, besonders dann, w^enn die Lufttemperatur im Freien niedrig 
war. Der gleichmäßige, von Kammer zu Kammer erfolgende Temperatur¬ 
rückgang läßt auf gleichmäßige Strömungsverhältnisse in der Gesanitanlage 
schließen. Während die an der Oberfläche der einzelnen Kammern um 4 Uhr 
morgens gemessenen Temperaturen in der ersten Versuchsreihe bis zu 2® C 
niedriger lagen als die nach Durchmischung der Kammern ermittelten Werte, 
waren nach Abdecken der Anlage, ganz besonders aber nach Eiitwicklimg 
der Schwimmsehichten, die Temperaturverliältnisse in allen Teilen der 
Kammern sehr gleichmäßig. Die Temperatur der Kammer 24 war durchweg 
erheblich höher als die des Vorfluters in dem Sammelbassin, welche häufig 
auf 12® C und darunter absaiik. 

B, III. 1. Versnclismethodik für die Prüfung der Anlage. 

Die Feststellung des Eeinigungseffektes von Abwasserreinigungsanlagen 
läßt sich mit physikalischen, chemischen, bakteriologischen und allgemein 
biologischen Methoden durchführen. Für sich genommen kommt den ein¬ 
zelnen Methoden nur ein bedingter Wert zu. Durch die geeignete Zusammen¬ 
stellung verschiedenartiger Verfahren erst kann man mit einiger Sicherheit 
einen Einblick in das Wesen der Mineralisierung der organischen Substanz in 
den Kläranlagen erhalten. Trockenmasse- und Gxydierbarkeitsbestimmungeii 
geben ein Maß für den jeweiligen Stand des Abbauvorganges. Durch Ermitt¬ 
lung des für einen Eaulvorgang erforderlichen Sauerstoffbedarfs kann man 
ebenfalls den Abbau organischer Verbindungen kontrollieren. Beide Methodeiii 
sind allerdings an verschiedene Vöraussetzungen geknüpft und lassen sich 
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niclit gegenseitig ersetzen; obwohl gegen die Methodik der Oxydierbarkeits- 
bestiinnrang Einwäiide erhoben worden sind (43), ist sie die einzige Methode, 
die in kurzer Zeit Anhaltspunkte für die Keaktionsgeschwindigkeit der betr« 
Abbaiivorgänge gibt. Die Oxydierbarkeitswerte stellen keine yollkomiiieii 
exakten chemischen Größen dar, lassen sich jedoch gut vergleichen bei der 
Untersuchung untereinander ähnlicher Abwässer. Aiisfiihruiigeii über die 
Vergleichbarkeit von Oxydierbarkeits- und biochemischen Sauerstoffbedarfs- 
werten finden sich bei T li e r i a ii 11 (50). 

Bakteriologische und enzymatische üntersuchungeii vermitteln einen 
Einblick in den Ablauf des Abbaues organischer Substanzen. Dies ist dann 
von außerordentlicher Wichtigkeit, wenn man die Brauchbarkeit einer be¬ 
stehenden Abwasserbeseitigiingsanlage beurteilen bzw. Vorscliläge^ für die 
Verbesserung derselben treffen muß. — hiaehstehend wird ein Überblick 
gegeben über die für die Untersuchung des Milchzucker-, Eiweiß- und Fett- 
abbames benutzten üntersuchungsmethoden, wobei bemerkt sein mag, daß 
nur solche Methoden angegeben wurden, die eine eindeutige Auswertung 
ziiließeii. Aus diesem Grunde kamen in Fortfall die Verfahren zur Ermitt¬ 
lung der Absetzgeschwindigkeit und der Trübung des Abwassers u. a. 

1. Oxydierbar keitsbestimmung. 

Es wurde die Methode nach Kübel und Thiemann benutzt (33). 

2. Sauerstoffbedarfs-Bestimmung. 

In Abweichung von anderen Autoren wurde der biochemische Sauerstoffbedarf 
nicht durch Verwendung umständlicher ModeUversuche, sondern einfach durch tägliche 
Bestimmimg des Sauerstoffgehaltes in den einzelnen Becken ermittelt unter Verwendung 
von Bhenosafranin als Indikator undFerroammoniumsulfatlösung als Titrierflüssigkeit (34). 
Aus dem Bückgang des Sauerstoffgehaltes nach längerer Verweilzeit des Abwassers in 
der Anlage kann bis zu einem gewissen Grad© auf den Sauerstoffbedarf geschlossen 
werden. 


3. Mikroskopische Untersuchung des Abwassers. 

Neben kulturellen Nachweismethoden wurde eine direkte Untersuchung des Ab¬ 
wassers unter dem Mikroskop vorgenommen, und zwar unter Benutzung einer Zähl¬ 
kammer nach T h o m a. Dieses Verfahren gestattete ein vorsichtiges Abschätzen der 
in dem Abwasser vorhandenen Amöben-, Algen- und Bakteriemnengen. 

4. Keimzahl-Bestimmung und Colititer. 

Für die Keimzahlbestimmiong benutzten wir Milch-Agar (1 Teil steriler Magermilch 
zu 4 Teilen Wasser-Agar) und Würze-Agar. Während der erst© Nährboden den im Ab¬ 
wasser vorkommenden säuernden und proteolytischen Keimen gut© Lebensbedingungen 
gibt, sollte durch di© Würze-Agarplatt© der Anteil der Hefen und Schimmelpilze am 
Klär vor gang ermittelt werden. Für die Ermittlung der Keimzahlen mußten Verdünnungen 
in den Grenzen von 10“^—10“® angelegt werden. Für di© Bestimmung des Coli- 
Gehaltes genügten Vordünniingen von 10“'*—10“®. Der Coli- Nachweis wurde gleich¬ 
zeitig mit Keßler scher Nährlösung und durch Ausstriche auf Bromthymoiblau- 
Trypaflayin-Agar durehgeführt.' 

ö. H -1 o n e n k o n z © n t r a t i o n s - B 0 8 t i m m u n g. 

Für die Bestimmung der H-IonenJkonzentration stand ©in Potentiometer mit Chin- 
hydrorurneß- und Kalomelbezugselektrod© sowie das FoHenkolorimeter nach Kor¬ 
ds t z k y zur Verfügung. 

6. Milchzucker-Bestimmung. 

, Di© Bestimmung des Milchzuckers erfolgte unter Benutzung der Fehling sehen 
Lösxmg imd gravimetrischen Bestimmung des Cuprooxyds in bekannter Weis© unter 
Benutzung von Berberich sehen Trichtern. Das Schnellverfahren nach Hage¬ 
dorn und Jensen (9), wie es für die Bestimmung des Blutzuckers lierangezogen 
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wird, ergab imerklärliciie Differenzen, so daß auf eine Wiedergabe dieser Versuchs 
ergebiiisse verzichtet werden muß. 

7. Milchsäure-Bestimmung, 

Die Bestiminung der Miichsäure erfolgte nach der von Hinzberg und Ammon 
angegebenen Mikromethode (13). 

8, Gesamtstickstoff - Bestimmung. 

Die Bestimmung des Gesamtstickstoffs erfolgte nach Kjeldahl in bekannter 
‘Weise unter Benutzung einer Mikro-Destillationsapparatur. 

9. Aminostickstoff-Bestimmung. 

Die Bestimmung des Aminostickstoffs erfolgte titrimetrisch nach der von K. L i n - 
derström-Lang angegebenen Methode (24). 

10, A 111 m o n i a k - B e s t i m m u n g. 

Die Bestimmung des Ammoniaks erfolgte kolorimetrisch unter Verwendung des 
Komparators nach Heilige (35). Vor Durchführung der einzelnen Analysen wurden 
die Farbgläser des Komparators mit Lösungen bekannten Ammoniakgehaltes kontrolliert. 
Die so erhaltenen Aininoniakwerte stimmten gut überein mit solchen, die unter Be¬ 
nutzung einer Mikro- Kjeldahl - Apparatur durch Destillation des Abwassers er¬ 
mittelt wurden. 

11, HsS-Gehalts-Bestimmung. 

Die Bestimmung des H. 2 S-Gehaltes erfolgte kolorimetrisch nach den Angaben von 
Heilige (siehe Katalog der Fa, F. Heilige & Co., Freiburg i. Br., S. 8/9). 

Für die richtige Beurteilung der Abbauvorgänge in der Anlage mußte 
die Axt und Weise der Probeentnahme sorgfältig überlegt werden. Es erschien 
wünschenswert, dabei den Zeitpunkt des höchsten Abwasseranfalles, d. h. 
der höchsten Belastung der Kläranlage, zu erfassen, da schon geringe, nicht 
hinreichend geklärte Abwassermengen unerwlinschte Verschlechterungen der 
Vorflutorbescliaffeiiheit bewirken können. Von Interesse ww ferner die Er¬ 
fassung des Endpunktes der Buhezeit der Anlage unmittelbar vor dem Zu¬ 
fluß neuer Abwassermengen, um insbesondere einen Einblick in die Ge¬ 
schwindigkeit des Gärverlaufes der ersten Kammern zu bekommen. Wie aus 
bereits erwähnten Pegelniessungeii hervorgeht, beginnt die Belastung der 
Anlage morgens etw^a um 3^®—4 Uhr. Es läuft dann zunächst das letzte 
Spülwasser, welches zum Reinigen des Rahnireifers Verwendung gefunden 
hat, in die erste Kammer hinein. Anschließend folgt das zweite und dritte 
Butterwaschwasser, schließlich das Spülwasser, welches bei der Milchverarbeh 
tung anfällt, so daß zwischen 11 und 12^® Uhr das gesamte Abw^asser in der 
Anlage ist. ,, 

Bei Jeder Probeentnahme wurden während der Versuchsperiode vom 
26. 7. bis 11. 8.1937 durchweg 16 Kammern, in besonderen Fällen 6 Kammern, 
erfaßt und dabei die ersten Kammern stärker berücksichtigt als die letzten. 
Während der Versuchsreihe vom 9. 9. bis 29. 9. 1937 und 15. 2. bis 2. 3.1938 
fanden 8 Kammern bei der Probeentnahme Berücksichtigung. 

B. III, " 2/Bex; Permanganatverhrauch des Abwassers in' den verscMedeneii: 

. ; , Abschnitten" der 'Faiütammerä^^ zu, verschiedenen Zeitpiinkteii. ' 

Mit welchen Mengen an organischer Substanz zu rechnen ist, soll nach¬ 
stehend ausgeführt werden. Der höchste um die Mittagszeit gefundene Wert 
entspricht einem Permanganatverbrauch von 1055,6 mg/i Abwasser; der 
niedrigste um die gleiche Zeit gefundene Wert liegt hei 631,3 mg/l Der 
höchste Wert bei einer Pmbeeiitnahme morgens um 3®*^ Uhr wurde am 3.^ 
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mit 568,8 mg/1 und der niedrigste Wert' mit 284,4 mg/1 ermittelt. Diese 
Daten gelten aiisscMießlich. für die 1. Kammer.. Bisweilen wrde in der 
Kammer 2 ein etwas höherer Gehalt anorganischer Substanz festgestellt als 
in Kammer 1. Ab Kammer 3 machte sich ein Eückgang des Permaiiganat- 
verbrauches bemerkbar, der von Kammer zu Kammer kleiner wird. Am 
Ende der Anlage war sowohl mittags als auch morgens eine Oxydierbarkeit 
von etwa 300 mg/1 nachzuweisen. Während morgens vor Betriebsbeginn 
sogar in den ersten Kammern Oxydierbarkeitswerte um 300 herum gefunden 
wurden, verschlechterte sich dieses Ergebnis naturgemäß durch den Zulauf 
neuen Abwassers. Bei Eintritt neuen Abwassers in die Anlage kann ein 
Ansteigen des Gehaltes an organischer Substanz fast bis zur letzten Kammer 
beobachtet werden. Wäre die Anlage zu klein bemessen worden, so müßte 
bei Überlastung derselben mit dem Austreten von ungenügend geklärtem 
Abwasser gerechnet werden. Um festzustellen, in w’‘elcher Zeit ein Abbau 
der organischen Substanz in den einzelnen Abschnitten der Anlage erfolgt, 
wurden insgesamt 3 Dauerversuche, bei denen Probeentnahmen in Abständen 
von 4 Std. 24 Std. lang vorgenommen wui;den, durchgeführt. 

Am 31. 7. konnte um 3^® Uhr eine Oxydierbarkeit entsprechend 379,2 mg 
KMn 04 pro Liter festgestellt werden; um 7^® Uhr wurde der höchste Stand 
mit 1219,8 mg KMn 04 im Liter ermittelt. Um 11^® Uhr wur ein Eückgang 
auf 953,7 mg/1, um 15^^ Uhr auf 742,6 mg/1, um 19^® Uhr auf 489,8 nig/1 
und 23^^ Uhr auf 410,8 mg/1 zu verzeichnen. Während in den Kammern 2—^3 
im gleichen Zeitraum ebenfalls kräftige Abbauvorgänge vor sieh gingen, 
war ab Kammer 11 kaum noch eine Änderung der Menge an organischer 
Substanz festzustellen. In der ersten Kammer ging der Gehalt an organischer 
Substanz noch nach 16 Std. zurück, in den !Kanimern 2 und 3 war dagegen 
bereits nach 8 Std. die Eiihelage annähernd erreicht worden. Die am 4, 8. 
und 7. 8. in gleicher Weise durchgeführteif Versuche ergeben eine gute Be¬ 
stätigung des eben Gesagten. 

Eine weitere Versuchsreihe wurde vom 9. 9. bis 29. 9. • 1937 durchge¬ 
führt. In diesem Fall wurden bei der Probeentnahme nur 8 Kammern be¬ 
rücksichtigt, dafür aber täglich mehrere Untersuchungen vorgenommen! 
Obwohl das Kühlwasser während dieser Versuchsreihe nicht mit in die An¬ 
lage hineingelangte, ist nur ein geringer Anstieg des Gehaltes an organischer 
Substanz zu beobachten. Die Höchstkonzentration wurde zwischen 7 und 
11 Uhr vormittags gefunden und ein starker Eückgang bis 17 Uhr fest¬ 
gestellt. Die Konzentratioiisschwankimgen sind auch hei diesem Versuch 
in der Kammer 1 am stärksten. In Kammer 17 und 24 sind die Unterschiede 
im Verlaufe eines Tages nur noch sehr gering. Ein wesentlicher Unterschied 
■gegenüber der ersten Versuchsreihe, die unter günstigeren Temperaturbedin¬ 
gungen durchgeführt wurde, konnte nicht verzeichnet werden. 

''B.TIL ' ,3.;tjber' den Sauerstoffgehalt - des^ Ahwassei^ 'während ;der 

Untersuchimgen über den Sauerstoffgelialt des Abwassers wurden vom 
9. 9. bis 29. 9. durchgefülirt. Der Sauerstoffgehalt des Abwassers in Kammer 1 
war im Zeitpunkte des starken Äbwasseranfalles durchweg am höchsten. Ein 
Rückgang des Sauerstoffgehaltes ist nicht nur in der Kammer 1 im Verlaufe 
eines Tages zu beobachten, sondern ebenso zwischen Kammer 1 und 2. Ein 
vollständiger Sauerstoffniangel war in keinem Fall festzustellen; sogar in Kam- 
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sicli dadiircli erklären, daß das Abwasser mehrfach Überfallwehre in sehr 
dünner Schicht passierte, wobei eine ge'v^isse Sa-uerstoffanreicherniig statt- 
findeii kann. Der hohe Sauerstoffgehalt des Vorfluters änderte sich durch das 
Hiiieiiigelangen des geklärten Abwassers kaum. 

B. III, 4 Das mikroskopische Bild des Abwassers, 

Die mikroskopische Untersuchung des Abwassers verfolgte den Zw^eck, 
das Verhältnis von Bakterien zu Algen und Protozoen festzustellen. Wie 
ein Blick auf die Tab. 1 lehrt, sind die bakteriellen Kleinlebewesen am stärk¬ 
sten vertreten. Algen finden sich besonders in den letzten Zellen, Protozoen 
dagegen sind selten. Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß während der 
V^ersuchszeit vom 25. 7. bis 5. 8. die Anlage noch unbedeckt war, findet das 
Algenwachstum durch die günstigen Licht- und Ernähnmgsbedingimgen seine 
Erklärung. Allerdings fanden sich Algen nicht nur auf der Oberfläche des 
Abwassers, sondern — wenn auch in geringerer Zahl — im Schlamm, der sich 
am Boden absetzte. Die Algenflora setzte sich aus Blaualgen (A n a b a e n a , 
Oscillatoria), chlorophyllhaltigen Flagellaten (Euglena, Pan- 
d 0 r i 11 a) und grünen Algen (Cladophora, Pediastrum) zusammen. 
Euglena fand sich nelien dem Pilz Sphaerotiliis und einer Beg- 
g i a t o a im Bereiche der Kammern 13^ — 17, seltener dagegen im letzten 
Abschnitt der Anlage. In den letzten Zellen hatte sich Spirogyra, 
daneben auch Le in na und Elodea canadensis entwickelt. Eine 
exakte Einteilung des Eeinigungsverlaufes in eine poly-, meso- und oligo- 
saprobe Zone (36) war nicht möglich. Dennoch können die ersten Kammern 
als Zone der überwiegenden Reduktion und des lebhaften Einsetzens einer 
Oxydation bezeichnet w^erden. Zu einer Vollendung der Oxydation kommt 
es, wie später gezeigt werden wird, nicht (17). 

In der zweiten VersuchsreiKe änderte sich das Bild insofern, als die 
Algen nur noch spärlich auftraten. Durch das Abdecken der Anlage wurde 
den Algen die Assimilationstätigkeit genommen. 

B. III. 5. Die Bakterienflora des Abwassers während der Reinigung. 

Von Interesse ist die eigentliche Bakterienflora der Anlage. Wie 
die Tab. 2 zeigt, liegt die Keimzahl in den Kammern durchweg höher 
als 1 000 000 ccm. In den Kammern 1 und 2 überwiegen Milchsäurestrepto¬ 
kokken und milchzuckerabbauende Stäbchen. Schon in der Kammer 3 fanden 
sieh Milchsäurestreptokokken nur in geringer Zahl, und in Kammer 13 waren 
Müchsäurestreptokokken niemals mehr nachzuweisen. Hier traten in erster 
Linie gewisse Aerogenes -Stämme, Coli-Bakterien und verwandte 
Arten, daneben auch in reicher Zahl Miichschimmel (0 o s p o r a) stark 
hervor. Im letzten Teil der Anlage fanden sich außer Aerogenes in 
erster Linie kälteliebende Kleinlebewesen. In vielen Fällen war die Zahl 
der Keime in den ersten Kammern höher als in den letzten. Hoch läßt sich 
eine befriedigende diesbezügliche Regelmäßigkeit nicht feststellen. Das Ab¬ 
decken der Anlage machte sich auf die Zusammensetzung der Keimflora 
micht deutlich bemerkbar. 

C o l i - Bakterieu machen einen hohen Teil der Gesamtbakterienflora 
aus. Auf die Tatsache, daß neben gelassen Schimmelpilzen, 0 o s p o r a, 
Moniiia usw., sich in erster Linie C o 1 i-A ero gen e s - Arten, 
Fluoreszenten, Flavobakterien und Fadenbakterien im Abwasser an- 
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Tabelle 2. 



siedeln, muß besonders hingewiesen werden. Körnlein fand die 
gleichen Organismen in dem Sehlamni einer kleinen Versuchsbelebtsclilamm- 
Anlage (IS). Unter den allerdings ganz andersartigen Verhältnissen einer 
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 


Tag 

Zeit 

Keimzah 

: in X ccm Abwasser auf Würze -Agar (Millionen 
Kammer: 

in 1 ccm) 



1 

3 

5 

7 

1 13 

19 

24 

25. 7. 

600 

8,0 

14,8 

0,8 

1,8 

_ 

_ 

0,1 

26. 7. 

430 ^ 

150,0 

5,5 

2,0 

6,0 

7,0 

1,3 

4,0 

27. 7. 

500 

32,0 

13,8 

13,1 

5,6 

7,5 

0,9 

1,2 

28. 7. 

430 

7,8 

8,5 

2,4 

i,3 

2,4 

0,8 

— 

29. 7. 

500 

7,8 

1000,0 

6,3 

7,0 

1,7 

0,2 

0,6 

30. 7. 

4‘i5 

9,3 

7,2 

12,8 

6,8 

0,3 

3,5 

0,3 

31. 7. 

330 

0,1 

5,7 

4,0 

2,0 

1,1 

1,5 

0,3 

1. 8. 

330 

■ 10,0, 

21,0 

4,5 

18,1 

0,2 

1,1 

1,6 

2 . 8 . 

320 

14,3 

3,4 

22,6 

1,2 

2,0 

4,3 

0,1 

a 8. 

330 

3,0 

,— 

7,0 

424,0 

6,0 

15,0 

35,0 

4. 8. 

330 

41,3 

65,6 

58,4 

45,2 

19,6 

7,4 

121,6 

5. 8 . 

330 

— 

3,9 

59,8 

1,5 

1,6 

1,0 

1,6 

6. 8. 

330 

34,0 

12,3 

il,7 

27,7 

— 

17,8 

0,7 

7. 8. i 

330 

23,2 

8,7 

9,6 

13,5 

7,2 

5,1 

8,5 

8. 8. 

10=^« 

1,1 

14,3 

1 Mil¬ 
liarde 

19,3 

3,1 

4,9 

1,6 

9. 8. 

1100 

1,0 

7,0 

2,0 

' 5,0 

bo 

1,0 

1,0 

10. 8. 

ipo 

8,0 

8,0 

i 12,0 

9,0 ‘ 

4,0 

— 

2,0 

11. 8. 

Ipo 

1,0 

1,0 

2,0 

1,0 

1,0 

: — 

1,0 

26. 7. 

! 12^° 

22,0 

— 

7,0 

2,0 

— 

— 

— 

27. 7. 

: 1200 

3,3 

3,6 

1,1 

4,4 

1 8,8 

1,1 

8,8 

28. 7. 

: 1200 

6,2 

10,9 

6,4 

4,1 

, 1,7 ' 

0,6 

0,7 

29. 7. 

1200 

13,6 

2,7 

2,8 

2,7 

3,6 

0,3 

0,6 

30. 7. 

i 1200 

0,7 

4,6 

1,8 

4,9 

1,4 

0,6 

0,5 

1. 8. 

1200 

14,0 

22,0 

5,5 

16,0 

9,0 

0,8 

0,5 

2. 8. 

1200 

28,3 

99,0 

40,0 

4,0 

5,7 

14,1 

*0,6 

3. 8. 

1200 

28,4 

14,3 

38,9 

17,1 

59,6 

49,6 

6,8 

5. 8. 

1200 

0,4 

3,4 

4,9 

1,3 

— 

0,3 

0,1 

6. 8. 

1200 

2,0 

4,8 

25,6 

2,1 

3,1 

2,5 

0,5 


Belebtschlaininaniage fand Körnlein^ niemals Milclisäurebakterien, 
Sperenbildiier oder Kokken. Nach Körnlein sind die von diesem in 
seiner Belebtsclilanimanlage gefundenen Kleinlebewesen in der Lage, Laktose 
vollständig abzubauen, ohne daß dabei schädliche Stoffwechselprodukte, wie 
Säuren usw., in nennenswerter Menge entstehen. Der erste Abbau des Milch¬ 
zuckers soll in erster Linie durch Bact. aerogenes erfolgen und die 
hierbei entstehenden Säuren anderen Kleinlebewesen, z. B. 0 o s p o r a, als 
Kohlenstoff quelle dienen. Das Verschwinden der sauren Reaktion soll jedoch 
in erster Linie auf eine Neutralisation der sauren Stoffwechselprodukte durch 
alkalische Verbindungen, die beim Eiweißabbaii durch Proteolyten entstehen, 
erfolgen. Die Bedeutung der Fadenbakterien wird darin gesehen, daß diese 
zum Aufbau des mechanischen Gerüstes der Belebtschlammflocken beitragen. 
Levine, Burke und Wa tkin s (23)^ Körnlein der 

Meinung, daß der Milchzucker von Kleinlebewesen abgebaut werden kann, 
ohne daß eine Anhäufung saurer Stoffwechselprodukte stattfindet. Ein höherer 
Eiweißgehalt soll der Abbaugeschwindigkeit des Milchzuckers förderlich sein. 

Im Verlaufe der Versuchsreihe wurden sehr viele Bakterienstämme iso¬ 
liert, von denen eine bestimmte Zahl untersucht wurde, in der Hoffnung, 
daß die Kenntnis des Stoffwechsels dieser Bakterien einen tieferen Einblick 
in das Wesen der sidi in der Anlage abspielenden Mineralisationsvorgänge 








12 


A. L e m b k e , 


es sicli um Fungi irnperfecti, Hemi-Ascomyceten, Milchsäurebak- 
terieii, Coli-aerogenes - Bakterien, kälteliebende Ivleinlebewesen 
(B a c t. f 1 u 0 r e s c e n s, B a c t. p u t i d u ni, B a c t. p u n c t a t ii m) 
sowie um Vibrionen. 

Fungi irnperfecti und Hemi-Aseomyceten. 

Wie bereits Torsteliend ausgefülirt wurde, fand sieb Oospora be¬ 
sonders im 1. Teil der x\nlage. Dieser Pilz wchs ständig auf allen benutzten 
Nährböden. Auf steriler Molke fanden sich insbesondere zwei verschiedene 
WTichsformen, die hier kurz beschrieben sein mögen. Oospora 1 (St. 1), 
wie wir die häufigste Wiichsform bezeichnen wollen, bildete auf steriler Molke 
eine zarte filzige Haut von weißer Farbe. Kolonien dieser Spezies ließen radiäre 
Streifen erkennen. Das Myzel neigte zuin Zerfall in Oidien von länglich¬ 
eckiger Gestalt und den Abmessungen 4 : 8—6 : 12 p.. Während Milchsäure 
und Fett gut pngegriffen werden konnten, wurde Milcheiweiß nur mäßig 
schnell abgebaut. 

Stämme dieser Art stimmten überein mit der von Kitter (40) auf¬ 
gestellten Gruppe IIIb. Ritter hat die wichtigsten Oospora -Arten 
nach morphologischen Gesichtspunkten willkürlich in 4 Gruppen eingeteilt. 

Im Gegensatz zu Oosporal wuchs die daneben aufgefundene Form 
Oospora 2 (St. 2) auf steriler Molke nur langsam und zeigte hier ein 
mangelhaftes Hautbildungsvermögen. Die länglichen und abgerundeten 
Oidien, weiche sehr schnell aus Myzelfäden gebildet wurden, maßen 4 : 10 
bis 5 : 16 p. Agarkulturen dieses Stammes waren hirnartig gefaltet. Im 
Gegensatz zu Oosporal konnte Oospora 2 Fett als C-Quelle sehr 
schlecht ausnutzen, während dagegen Milchsäure und desgleichen auch Milch¬ 
eiweiß stark angegriffen wurden. 

Oospora 2 gehört in die Gruppe II b von Ritter hinein. 

Außer Oospora wurde gelegentlich M o n i 1 i a und in einem Fall 
auch D e m a t i u m angetroffen. Die in der Faulkammeranlage vorherr¬ 
schenden Bedingungen sagten diesen Arten scheinbar nicht zu, da sie sich 
als Glieder der Symbiose nicht behaupten konnten. — Die Oospora- 
Stämme rühren zweifellos aus der Milch her. Höhere Ascomyeeten konnten 
niemals angetroffen werden. Wie aus nachstehenden Versuchen hervorgehen 
wird, kommt den 0 o s p o r a - Stämmen eine hohe Bedeutung nicht nur 
für den Milchsäure-, sondern desgleichen auch für den Eiweiß- und Fettabbau 
zu, so daß diese Arten als integrierende Bestandteile der abbauenden Flora 
aufzufassen sind. 

Als Vertreter der Hemi-Ascomyceten wnirde eine größere Zahl von Mileh- 
zuckerhefestämmen isoliert, die sich bei näherer llntersuchung als identisch 
erwiesen. Diese Art (St. 3) war den vorliegenden Bedingungen aus irgend¬ 
welchen Gründen besonders gut angepaßt. Sie bildete in steriler Molke lockere 
Sproßverbände. Die ausgewachsene Zelle maß etwa 4 ; 8 p. Bei Nahrungs¬ 
mangel erfolgte ziemlich schnell eine Sporenbildung. Die Sporen hatten 
länglich-rundliche Form. Auf Würze-Agar entstanden Kolonien von grau¬ 
bräunlicher Farbe. Während außer Müchzucker auch Rohrzucker, Galaktose 
und Dextrose angegriffen wurden, trat eine Dehydrierung von Propion-, 
Butter- bzw. Milchsäure nicht ein. Auch Pentosen koimten nicht vergoren 
werden. Kasein und Fett wurden nicht angegriffen. Lediglich für den Milch¬ 
zuckerabbau dürfte die Milchzuckerhefe von Bedeutung sein. 
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Sarcinen und Streptokokken. 

Im mittleren Teil der Anlage fand sich eine S a r c i ii a (Str. 4), die 
auf allen Kälirbödeii schöne typische Paketballen bildete. Die auf Gelatine- 
platten entstehenden Kolonien dieser Art waren meist rundlich und von 
hellgelber Farbe. Die Kolonien waren zunächst feinkörnig, später von gröberer 
Struktur. Im Gelatiiiestich wuchs diese x4rt zunächst fadenförmig, später ge¬ 
körnt, an der Oberfläche des Stichs wie auf den Gelatiiieplatten niiidiich 
und mit gelber Farbe. Kach ca. 14 Tagen begann die Kolonie eiiiziisinken, 
so daß zunächst eine trichterförmige Aussparung im Kälirboden entstand. 
Kach etwa 4 Wochen war die Gelatine meist zur Hälfte zylindrisch verflüssigt. 
Die Geschwindigkeit, mit der die Gelatine abgebaiit wurde, war bei einzelnen 
Stämmen unterschiedlich, iluf sterilen Kartoffeischeiben wurde ein besonders 
gutes Wachstum festgestellt. Allerdings nahm die zunächst hellgelbe Kolonie 
nach etwa 3—4 Wochen eine graue Verfärbung an. Sterile Milch wurde be¬ 
sonders nach Zusatz geringer Traubenziickermengen in 2—3 Tagen zur Ge¬ 
rinnung gebracht. In Bouillonkiilturen entstand ein meist bräunlich aus¬ 
sehender Bodensatz; die Lösung selbst blieb klar. Der Stamm entspricht 
der von Lehmann und N e u m a n n (22) für S a r c i n a lutea 
gegebenen Beschreibung. 

Wie bereits erwähnt, waren in den ersten Kammern Streptokokken in 
großer Zahl vorhanden. Unter den isolierten Stämmen fanden sich nur 2 Arten, 
die hier näher beschrieben werden sollen. Die am häufigsten vertretene Art 
St. 5 bildete längliche, ovale Kokken von 0,5 : 1,0 [x, die meist zu zweien, 
seltener in Ketten zusammenlagen. Diese Art zeigte kein Bewegungsvermögen. 
Auf Gelatinenährböden ohne Zuckerzusatz war das Wachstum punktförmig 
und äußerst langsam. Im Stich vrurde an der Oberfläche niemals Wachstum 
beobachtet, sondern höchstens am Grunde. Auf Kartoffeischeiben entstanden 
nur langsam farblose zarte Kolonien. Sterile Milch wmrde je nach Einsaat 
in 10—-24 Std. zur Gerinnung gebracht. Die Gerinnung erfolgte durch die 
gebildete Säuremenge. Als Kohlenstoffquelle vermochte diese Art eine große 
Zahl von Kohlehydraten, z. B. Laktose, Saccharose, Dextrose, Maltose, 
Arabinose und die Alkohole Mannit und Glyzerin zu vergären. Hämolyse 
wurde niemals beobachtet. Bei 10® C konnte — w'enn auch nur ein lang¬ 
sames — Wachstum festgestellt werden, nicht dagegen bei 45® C. Kochsalz- 
gaben in Höhe von 3% riefen eine starke Wachstumsverzögerung hervor, 
während die doppelte Menge geeignet war, das Wachstum völlig zu imter- 
biiiden. In ähnlicher Weise wirkte sich eine %stünd, Erhitzung auf 60® C 
in vielen Fällen aus. Bisweilen entstanden aus Pepton durch die Einwirkung 
dieser Art geringe Ammoniakmengen, Die höchste gebildete Milchsäuremenge 
in Dextrosebouillon betrug 0,45%. Vorstehende Art stimmte mit der von 
Lehm a n ii und H e u m a n n (22) für S t r e p t. a c i d i 1 a c t i e i 
(S t r e p t. i a c t i s) gegebenen Beschreibung überein. 

Eine als Stamm 6 bezeichnete Streptokokken-Art ergab wie St. 5 positive 
Gramfärbbarkeit. In Abweichung von der vorstehend beschriebenen Art 
zeigte diese besonders in Traubenzuckerbouillon die Neigung, längere Ketten 
zu bilden. Die einzelnen Glieder der Ketten waren durchweg unregelmäßig 
in bezug auf ihre Größe und ihre Form. Auf der Oberfläche von Nährböden 
war die Vermehrung meist recht gut. Kolonien auf Gelatine waren durch¬ 
weg rundlich, flach und im Jugendstadium von w^eißlicher Farbe. Mit zu¬ 
nehmendem Alter zeigten manche Kolonien deutliche Ausbuchtungen und 
eine leicht gelbliche, oft gr§,idiehe Verfärtang und zarte Punktierung. Im 
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Gelatinestich ■war meist Wachstum bis eben unter der Oberfläche zu beob¬ 
achten. Während Traubenzuckerbouillon-Kulturen nach einigen Tagen einen 
deutlichen Bodensatz aufwiesen, und dabei im übrigen blank blieben, zeigten 
Bouillonkulturen durchweg eine lebhafte Trübung. Die Milchgerinnung trat 
meistens erst nach 1 Woche durch Säurebildung ein. Der Säuregrad von 
Milchkulturen eben nach der Gerinnung betrug meist 28—30® S. H. In 
Trypsinbouillon kam es weder zur Indol- noch zur Schwefelwasserstoffbildung. 
Dextrose ■wurde nur unter Säure-, nicht auch unter gleichzeitiger Gasbildung 
zersetzt. Manche Stämme waren zur Hämolyse befähigt, so daß eine gewisse 
Übereinstimmung mit der von Lehmann und Neumann für Strept. 
pyogenes gegebenen Beschreibung festzustellen ist. 


Coli aerogenes-Gruppe. 

Während — ■wie betont — Milchsäurebakterien nur in den ersten Kam¬ 
mern der Anlage anzutreffen waren, fanden sich Vertreter der Coli aero- 
genes- Gruppe in allen Teilen derselben. Gleichgültig, ob es sich um 
Standardlaktose- oder Würze-Agar handelte, immer erschienen meist schon 
nach 2 Tagen deutlich Vertreter vorstehend genannter Gruppe auf den Platten. 
Endoplatten ließen vor'wiegend Coli aerogenes -Bakterien erkennen. 
Während in den ersten Kammern das B a c t. coli als Vertreter dieser 
Gruppe vorherrschte, fanden sich besonders im letzten Teil der Anlage Stämme 
des Bact. acidi lactici(Bact. coli aerogenes Escherich). 
Entsprechend der Bedeutung der Coli aerogenes -Bakterien für die 
Entsäuerung des Abwassers ■wurden mehrere Stämme dieser Gruppe genau 
bestimmt und später zu biochemischen Untersuchungen herangezogen. Von 
insgesamt 5 isolierten Stämmen zeigten 4 (St. 7, 8, 9, 10) auf festen Nähr¬ 
böden ein ausgeprägtes Schleimbildungsvermögen, während einem einzigen 
Stamm (St. 11) diese Befähigung nicht zukam. Die schleimbildenden Formen 
waren unbeweglich. Der bewegliche Stamm hatte eine Länge von 2—4 y. 
und eine Breite von durchweg 0,5 p. Junge Zellen zeigten etwa 4—8 peritrich 
angeordnete Geißeln. Auf zuckerhaltigen Nährböden war das Wachstum 
unter aeroben Bedingungen normal. Im Gelatinestich fand besonders an der 
Oberfläche ein kräftiges Wachstum statt, ohne daß jemals eine Verflüssigung 
des Nährbodens eintrat. Kolonien auf Gelatine zeigten grau-weißliche Farbe 
und irisierten bläulich in durchfallendem Licht. Im Gegensatz hierzu waren 
Kartoffelkulturen besonders im Alter gelblich gefärbt. Sterile Milch wurde 
meist im Verlaufe einer Woche zur Koagulation durch Säuerung gebracht. 
Die günstigsten Temperaturverhältnisse lagen etwa bei 37® C. Eine %stünd. 
Erhitzung auf 63® C tötete diesen Stamm in allen Substraten ab. Unterhalb 
von 10® C konnte eine nur noch sehr langsame Vermehrung festgestellt werden. 
In TrypsinbouiUon-Lösungen konnte meist nach 2 Tagen Indol nachgewiesen 
werden. Die unbeweglichen Stämme 7—10, welche besonders zur Schleim¬ 
bildung befähigt waren, zeigten niemals Indolbildung in Trypsinbouillon. 
Die Reaktion nach V o g e s und Proskauer war bei diesen in jedem 
Fall positiv, desgleichen die Methylrotprobe. In Citratnährlösung ■wurde 
Wachstum festgestellt. Metallglanz auf Endo-Agar ließ nur St. 7 erkennen. 
Bei längerer Aufbewahrung der Stämme ■wurden gelegentlich kleine Ab¬ 
weichungen beobachtet, die aHerdings nicht von Dauer waren. Außer Milch¬ 
zucker ■wurde insbesondere Traubenzucker schnell unter starker Gasbildung 
angegriffen. Alle Stämme erwiesen sich als dauernd gramnegativ. Im Gelatine- 
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stich fand namentlich an der Oberfläche ein intensives Wachstum statt. 
Milcheiweiß konnte in keinem Fall angegriffen werden. 

xlbschließend zu dieser Gruppe muß noch der St, 12 Erwäliiiiaig finden, 
der in bezug auf Beweglichkeit und Begeißelung eine gewisse Ähnlichkeit 
mit B a e t. coli aiifvies. Das auf sterUen Kartoffelscheiben gelbe Waclis- 
tinii dieser Art wurde allerdings auch auf Agar beobachtet. Auf zucker¬ 
haltigen Nährböden wuchs, diese Axt, die in ihren Eigenschaften mit B a c t. 
f 1 a V ii m (Fuhrmann) nach den Angaben Lehmanns und Neu-, 
m a n 21 s (22) übereinstimmt, aerob sehr gut. Außer Milchsäure vermochte 
B a c t. f ] a V u m Essig-, Propion- und Buttersäure anzugreifen. 


Kälteliebende Kleinlebewesen. 

In den letzten Kammern der Anlage wurden besonders bei Verwendung 
von Bouillon-Agar-Piatten Kurzstäbchen isoliert, die durch polare Begeißelung 
ein starkes Bewegungsvermögen aufwiesen. Die gi'amnegativen Stäbchen 
waren meist sehr zart und hatten selten eine über 1 p. hinausgehende Länge. 
Die auf Agar zunächst durchsichtigen rundlichen Kolonien erschienen nach 
einiger Zeit punktiert und der Eand der Kolonie mit Ausläufern besetzt. 
Auf Gelatinenährböden sanken die Kolonien meist innerhalb einer Woche 
schalenförmig ein. Stichkulturen ■wurden trichterförmig aufgelöst. Auf Kar¬ 
toffelscheiben war eine große Ähnlichkeit mit dem B a c t. coli festzustellen. 
In Trypsinbouillon konnte meist schon nach 3 Tagen Indol und daneben 
Schwefelwasserstoff nachgewiesen werden. In Traubenzuckerbouillon und 
anderen Nährlösungen mit leicht vergärbaren Kohlenhydraten fand Säuerung 
und Gasbildung statt. Milch wurde meist schon nach 3—4 Tagen dick gelegt. 
Verschiedene Stämme dieser Art zeigten durchweg Abweichungen voneinander, 
die Jedoch, da sie nicht von Dauer waren, zu systematischen Zwecken nicht 
herangezogen werden konnten. Solche Stämme stimmten aber darin überein, 
daß sie sich noch unter 5® C vermehren konnten. Temperaturen über 45*^ 0 
führten zu einer vollständigen Wachstumshemmung. — Bei der systematischen 
Einordnung ergab sich eine befriedigende Übereinstimmung mit der von 
Lehmann und N e u m a n n (22) für B a c t. p u n c t a t u m (Zim.) 
gegebenen Beschreibung. 

Für das richtige Funktionieren der Faiükammeraiilage besonders in 
kalten Jahreszeiten dürfte vorstehend beschriebenes Bakterium ebenso wie 
das immer anzutreffende B a e f, fluorescens (St. 14) von besonderer 
Bedeutung sein. Das Wachstum dieser Art auf Gelatine- und Agarnährböden 
war so typisch und mit der von L e h man ii und W e u m a n n (22) ge¬ 
gebenen Beschreibung so weitgehend übereinstimmend, daß besondere Aus¬ 
führungen hierüber überflüssig erscheinen. Es soll lediglich darauf Mngewiesen 
werden, daß Stämme dieser Art nicht nur die in der Faulkammeranlage auf¬ 
tretenden organischen Säuren anzugreifen vermochten, sondern darüber hin¬ 
aus zum Abbau des Käsestoffs befähigt waren. Selbst bei C konnte 
nach einiger Zeit ein Milchabbau festgestellt werden. 

Neben B a e t. f 1 u o r e s c e n s fiel eine Art auf, die, obwohl zur Bil¬ 
dung fluoreszierender Farbstoffe befähigt, keine Gelatineverflüssigung hervor¬ 
rief (St. 15). Diese Art war wie Bact. fluorescens gramnegativ und 
polar begeißelt. Das Wachstum war optimal unter aeroben Bedingungen 
und bei Temperaturen von C, Doch konnte sich diese Art noch bei 
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ziickerboiiilloii-Agar stimmte mit den bei B a c t. f 1 u o r e s c e ii s ge» 
raacliteii Beobaclitiuigeii überein, so daß es sich Mer iiin eine Art gehandelt 
haben dürfte, die sich bei L e h m a n n und N e ii m a n ii (22) unter der 
Bezeicliiiiing B a c t. p ii t i d u m (Flügge) findet. 

Abschließend ist noch darauf hiiiziiweisen, daß bisweilen eine Vibrionen*- 
art anziitreffen war, die als Vibrio a 1 c a 1 i g e n e s (Petruschky) be- 
stiniiiit werden konnte. Diese x4rt verMelt sich gegenüber Kohlenhydraten 
sehr gleichgtiltig. Lediglich Milchsäure konnte als Kohlenstoffquelle aus¬ 
genutzt werden. Da auch diese Art noch bei niedrigen Temperaturen Wachs¬ 
tum zeigte, besteht die Möglichkeit, daß sie bei dem Abbau organischer Ver¬ 
bindungen innerhalb der Faulkannneranlage von Bedeutung ist. 

B. lY. Milchzucker- und -säureahfeaii in der Faiilkammeraiilage. 

Über den Mechanismus des Milchzuckerabbaues in Faulkammeranlagen 
sind vom Verf. keine diesbezüglichen Angaben in der Literatur gefunden 
worden. In diesem Zusammenhang erscheint lediglich eine kurze Kotiz von 
Bedeutung, die D y r e n f u r t h und Richter (5) geben, wonach eine 
Milehsäureglrung für die Behandlung von Molkereiabwässern nach dem Faiü- 
kanimerverfahren eine Gefahr bedeute. Beide Autoren sind der Meinung, 
daß es II. IJ. vorteilhaft sei, zur Ausschaltung der Wirkung einer Milchsäure¬ 
gärung dem Abwasser Kalk zuzusetzen. Leider sind die aufgestellten Be¬ 
hauptungen nicht experimentell belegt, so daß eine Überprüfung der Frage 
des eigentlichen Miichzuckerabbaiies und der sich anschließenden Weiter¬ 
verarbeitung der Abbaiiprodukte des ersteren Vorganges insbesondere für die 
Verhältnisse einer Faulkammeranlage viinschenswert erschien. 

Bei Betrachtung der Keimflora in den ersten Kammern der Faulkammer¬ 
anlage fällt die Anwesenheit von S t r e p t. 1 a c t i s auf. Dieses Bakteriuni 
war oft in viel höherer Zahl anziitreffen als der ebenfalls häufige Milch¬ 
schimmel bzw. als die bereits genannten Aerogenes - Keime. Das Vor¬ 
handensein von S t r e p t. 1 a c t i s in der Anlage ist mit Sicherheit darauf 
zurückzuführen, daß täglich in großen Mengen Butterwaschwasser der Anlage 
ziigeführt wird. Bekanntlich uird der Rahm nach dem Pasteurisieren mit 
Streptokokken-Reinkultur beimpft und von diesen Bakterien zur Gerinnung 
gebracht. Das zweite Butterwaschwasser enthält Büttermilchbestandteiie uhd 
darum auch kräftig säuernde Milchsäure-Streptokokken, die wenigstens in 
den ersten Kammern noch befriedigende Lebensbedingungen vorfinden. Wie 
durch eine Reüie von Untersuchungen festgestellt werden konnte, kann der , 
Milchzuckergehalt des Abwassers bis zu 300 mg/1 Abwasser betragen: der 
Tagesdurchschnitt für den Monat September lag allerdings bei etwa 200 mg/1 
Abwasser. Im Verlaufe von weniger als 20 Std. ging der Milchzuckergehalt 
in der ersten Kammer um mehr als 75% zurück. In der Kammer 3 fanden 
sich stets nur noch Spuren Milchzucker vor. Der starke Abfall des Per- 
manganatverbrauches in Kammer 1 schon nach 8 Std. dürfte in erster Linie 
auf eine Vergärung des Milchzuckers zurückzuführen sein. Da die Milchsäure¬ 
streptokokken bis zu 95 oder mehr Prozent des vergorenen Zuckers in Milch¬ 
säure zerlegen, kann die Gärung, soweit sie durch diese Mikroorganismen 
hmyorgerufen wird, durch die Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration 
emigermaßen genau verfolgt werden. Die Durchführung solcher Messungen 
wurde deshalb in keiner Versuchsreihe unterlassen. Die ps-Zahlen der Kam¬ 
mer 1 lagen bisweilen unter 6,0 gelegentlich über 7,0. Die alkalischen Werte 
dürften durch einen hohen Alkalxverbrauch bei der Reinigung in der Molkerei 
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‘ZU erklären sein. Die stärkste Säuerling ist in den Kammern 2 und 3 zu 
beobachten. Yoii Kaiiiiiier 5 ab kann ein Abnelinieii der Azidität beobachtet 
'werden. In Ivaiiiiiier 15—17 nähert sieh das x4bwasser in bezug auf die Ee- 
aktioii dein Keutralpiiiikt oder überschreitet diesen, 'Während in den Karn- 
iiierii 23 und 24 die Eeaktion des iVbwassers deutlich aikaiiscli ist. 

Tro^z verhältnismäßig niedriger ilußentem'peratiire'ii zeigte die vom 9. 9. 
bis 29. 9. >diireligef'ülirte Versuchsreilie annähernd übereinstimmende Ergeb¬ 
nisse. In GUjser Yersiiciisreilie wurde die höchste iVzidität in den Kaiiiiiiern 2 
'imd 3 beobaalitet. Kammer 24 zeigte in fast allen Fällen deiitlicli alkalische 
Eeaktion und unterschied sich in dieser Hinsicht nicht tveseiitlicli vom Yor- 
fliiter. 

Die von den echten Milchsäure-Streptokokken bewirkte Gärinig ist aiieli 
als homofermentative Milchsäuregärung bezeichnet worden. Man ist heut¬ 
zutage der Meinung (20), daß die Milchsäuregärimg in der ersten Phase eine 
gewisse Äiinlichkeit mit der alkoholischen Gärung besitzt. Die Tatsache einer 
Phosphorylierung des Zuckers durch T h e r m o b a c t e r i u m li e 1 v e t i - 
c u m ist durch Y i r t a n e n ertiiesen worden (53, 54). Der gleiche Autor 
hat später zusammen mit Titka (55) zuerst unter den Bedingungen der 
zellfreien Milclisäiiregärung“ gefunden, daß unter den gebildeten Zucker- 
esterii der Eobison-Ester mengenmäßig hervortritt und diese Tatsache später 
auch für lebende Zellen wahrscheinlich gemacht. Die Methylglyoxalbildung 
durch T h e r m 0 b a c t. D e 1 b r ü c k i i aus Hexosedipiiosphat ist schließ¬ 
lich durch N e u b e r g und Kobel (29) dargetan worden. Eine Über¬ 
führung von Metliylglyoxal in Milchsäure durch Milchsäurebakteriell endlich 
ist durch Arbeiten N e ii b e r g s (30), M a y e r s (26) und Simons (46) 
bekannt geworden. 

Die Geschwindigkeit, mit der der x4bbau des Milchzuckers vor sich geht, 
ist nicht allein abhängig von der Zahl der vorhandenen Gärungserreger, 
sondern desgleichen von gewissen äußeren Faktoren, wie Zusammensetzung 
und Sauerstoffgehalt des Mediums, Temperatur usw. So war z. B. in anaeroh 
.aufbewahrten frischen iVb'wasserproben eine langsamere Abnahme des Milch¬ 
zuckergehaltes als in entsprechenden sauerstoffhaltigen, kräftig belüfteten 
Proben zu beobachten. Allerdings wurde in den langsam säuernden, anaerob 
aufbewahrten Proben stets eine höhere H-Ionenkonzentration festgestellt als 
in sauerstoffhaltigen bzw. belüfteten Proben. Unter anaeroben Bedingungen 
fanden Milchsäiirestreptokokken bessere Wachstumsbedingungen vor als 
andere Keime. Daneben fanden sich Vertreter der C o 1 i a e r o g e n e s - 
Gruppe in verminderter Zahl, während Hefen, Fungiimp erfecti und 
Fluorescenten in ihrem Wachstum sehr stark behindert waren. In den be¬ 
lüfteten Abwasserproben hatten Fungi imperfecti, insbesondere 
Oospora, von vornherein ein starkes Übergewicht. Die Milchsäure- 
Streptokokken gingen unter diesen Versuchsbedingungen zahlenmäßig schnell 
zurück, während sich die Coli- und Aerogenes - Bakterien den vor¬ 
liegenden Bedingungen anpassen konnten. Der Milchzuckergehalt des Ab¬ 
wassers ging, obwohl Milchsäure-Streptokokken an den Abbau Vorgängen 
kaum beteiligt waren, schnell zurück, ohne daß dabei saure Stoffwechsel¬ 
produkte in größerer Menge auf traten. In sauerstoffhaltigen, nicht belüfteten 
Abwasserproben waren C o li a er o g en e s - Bakterien annähernd so stark 
vertreten, wie die Oosporen und Milchzuckerhefen. Die gebüdeten Säure- 
mengen blieben in solchen Fällen hinter den der anaeroben Yersiiohsanstellung 
zurück. Bemerkenswert ist die Tatsache, daß in den anaeroben Ansätzen 

Zweite Att. Bd. 101. 2 
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Essigsäure qualitativ nicht sicher nachgewiesen werden konnte, während 
diese Verbindung in sauerstoffhaltigen bzw. zusätzlich belüfteten Abwasser- 
proben häufig zu finden war. — Offensichtlich verhalten sich die einzelnen 
Spezies der milchzucker-abbauenden Flora dem Milchzucker gegenüber ganz 
verschieden. Bei den Milchsäure-Streptokokken ist die Milchsäure unter den 
vorherrschenden Bedingungen augenscheinlich das einzige und bleibende 
Stoffweehselprodukt. Das Entstehen anderer Verbindungen als Milchsäure 
aus dem Milchzucker ist durch die Tätigkeit homofermentativer 'Milchsäure- 
bakteriell, die den Milchzucker praktisch vollständig in MilcDfäure über¬ 
führen, nicht zu erklären. Da nun aber in den ersten 4 Kammern der Anlage 
und desgl. in frischen aerob aufbewahrten Abwasserprobeii eine kräftige Gas¬ 
bildung zu beobachten und Essigsäure in vielen Fällen qualitativ nachzu¬ 
weisen war, ist die Annahme nicht weit von der Hand zu weisen, daß Coli 
aerogeneS" Bakterien an der Umsetzung des Milchzuckers beteiligt sind,, 
da insbesondere die als .Reinkulturen isolierten Aerogenes - Stämme ein 
kräftiges Milchzucker-Spaltungsvermögen besaßen. Im Gegensatz zu den 
Milchsäurebakteiien sollen Coli- Bakterien außer Milchsäure unter gewissen 
Voraussetzungen auch Essigsäure, Äthylalkohol, Bernsteinsäure, Ameisen¬ 
säure, COg und Hg (10) bilden. Die durch B a c t. aerogenes hervor¬ 
gerufene Umsetzung des Zuckers ist ini Gegensatz zur Coli- Gärung durch 
das Auftreten größerer Mengen von 2—3-Butylenglykol und größerer Gas- 
mengeii gekeniizeichnet (11). Wegen der teilweisen Überführung des Milch¬ 
zuckers in gasförmige Stoffwechselprodukte kann bei Überwiegen der Coli 
aerogenes- Bakterien die Reaktion nicht so stark ins Saure absinken 
wie bei einer reinen Milchsäuregänmg. Hinzu kommt, wie später gezeigt 
werden soll, daß die Milchsäure von Coli aerogenes - Bakterien w^eiter 
abgebaut w^erden kann. 

Vo3i Einfluß auf den Milchzucker-Abbau sind außer den genannten ilrten 
noch die Oosporen, über deren Milchzucker-Abbau Einzelheiten in der Lite¬ 
ratur nicht aufzufinden waren. Wie durch viele Versuche festgestellt werden 
konnte, besitzen nicht alle Oosporen die für eine Milehzuckergäriiiig erforder¬ 
lichen Enzyme. Jedoch kann eine schnelle Dehydrierung der von anderen 
Mikroben gebildeten Milchsäure indirekt zu einer Beschleunigung des Milch¬ 
zucker-Abbaues füliren. — Die im Abwasser der Faulkammer-Anlage seltener 
vorkoimnenden Hefen und Bakterien dürften in dieser Hinsicht von gerin¬ 
gerem. Interesse sein. 

Für die Durchführung des Milchzucker-Abbaues muß den in Betracht, 
kommenden Mikroben eine geeignete Stickstoffquelle zur Verfügung stehen. 
Daneben sind die vorherrschenden Temperaturverhältnisse von entscheidender 
Bedeutung. Während das Säuerungs-Optimum der gefundenen Milchsäure- 
Streptokokken bei 25—28® C lag, vermochten die Vertreter der Coli a e r o - 
g e n e s - Gruppe bei 34—37® C den Milchzucker in kürzester Zeit abzubaueii.. 
Bei 16—20® G, den in der Faulkammer-Anlage bestehenden Temperatur¬ 
verhältnissen, betrug die Säuerungsgeschwindigkeit der Streptokokken ca. 70% 
und die der Goli a er o g en e s-Bakterien knapp 50% der optimalen., 
Die Grenze des Milchzucker-Abbaues lag etwa bei 7® G. 

Wie aus den Ergebnissen der pg-Bestimmungen hervorgeht, findet schon 
nach verhältnismäßig kurzer Zeit ein Rückgang der Azidität in der Faul¬ 
kammer-Anlage statt, sei es durch Säure-Abbau oder durch Keutralisatiom 
(Die in Kammer 1 auftretenden NH^-Mengen dürften kaum eine nennens¬ 
werte Neutralisation zu bewirken in der Lage sein.) Zur Entscheidung dieser 
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Frage ■\nircleii mit vorstehend beseiirieheiieri Eleiiuebevreseii iiaclistelieiid 
beseliriebeiie Stoffweclisel-Untersuciiiiiigen diircligeiiiiirt. 

Die Ver-\vertiaig der Milchsäure durch die Bakterienzelle hat zur Toraiis- 
setziiiig, daß diese über jene Enzyme oder Whkstoffe verfligt, die einen An¬ 
griff des Milchsäuremoleküls gestatten. Es ist denkbar, daß gewisse Bak¬ 
terien iiieiiials zur Laktatvergärung befähigt sind, während andere Arten 
nur bei Gegenwart einer zusagenden Stickstoff quelle die Milclisäiire aiis- 
iiiitzeii küiiiieii, da für den Aufbau der Enzyme stickstoffhaltige Verbüi- 
diiiigeii erforderlich sind. Je nachdem, ob die Zelle gewohnt ist, aus ein¬ 
fachen Ammoniunisalzeii ihre lebenswichtigen Eiweißverbiiidiiiigeii aiifzii- 
baiieii oder dazu eines Peptons oder ganz hochmolekularer Yerbiiidiiiigen 
bedarf, wird die Geschwindigkeit, mit der die Zelle Milchsäure abziibaueii 
vermag, von der Art der Stickstoff quelle abhängig sein. 

Bei der Prüfung des Milchsäureabbaues durch die vorstehend beschriebenen Stämme 
wurde eine synthetische Nährlösung benutzt, die Jeweils in 1000 Teilen IVasser, 2,5 g 
NaCi, 2,0 g K 2 HPO 4 , 1,0 g MgSO^ und 11,2 g einer käuflichen Natriumlaktatlösung 
enthielt. Als Stickstoff quelle wurde während der ersten Versuchsreihe „Pepton Witte’* 
benutzt und hiervon 10,0 g zu der oben beschriebenen Nährlösung hinzugegeben. An¬ 
statt Pepton wurde zur Durchführung der zweiten Versuchsreihe (NH 4 ) 2 S 04 in der gleichen 
Menge benutzt. Die dritte Versuchsreihe wurde mit Gelatine (5,0 g) und die vierte Ver¬ 
suchsreihe endlich mit Kasein nach Hammarsten (5,0 g) angesetzt. Der Milch¬ 
säuregehalt der Nährlösungen wurde in unbeimpften Kontrollen unmittelbar nach An¬ 
setzen der Versuchsreihen und desgleichen 5 und 8 Tage später bestimmt. 

Alle beimpften Kolben vmrden nach 5- bzw. Stägiger ilnfbewahrang 
bei 30® C auf ihren Gehalt an Milchsäure untersucht. In der Tab. 3 finden 
sich die in 8 Tagen von den einzelnen Stämmen abgebauten Milchsäure¬ 
mengen, aiisgedrückt in Prozenten des Anfangs-Milch Säuregehalt es. 


Tabelle 3. 




N ä h r 1 ö s u 11 g: 


Stamm 

I -f 1 . 0 % ■ 

n 4 - i,oo<, 

III 0,500 

IV ^ 0,5% 


Pepton 

(5i-H,),SO, 

Gelatine 

Kasein 

Kontrolle 

0,0 

0,0 

0,0. 

0,0 

i 

100 

46 

33 

53 

2 

100 

82 

54 

78 

3 

0 

1 

29 

IT 

4 

4 

0 

0 

7 

5 

2 

0 

0 

' 0 

6 

92 

23 

36 

41 

7 ' 

97 

71 

22 

1 '23 

8 1 

97 

55 

' 30 ' 1 

31 

9 I 

72 

82 

i 19 . . 

80 

■ 10 ■ ; 

75 

59 

55 

'40 ■ 

■ 11 i 

68 

80 

43 ■ 

36 

12 

94 

97- 1 

47 

' .50' 

13 ' i 

29 

16 i 

28 ! 

! ','"3 

14' ' 

98 

27' 

.15 

, , '. 9 

15 

48' , 

94 

45 

. 53 '. 

16 . 

. 83 , 

59 

13 

■ ■ ''29 , 


Wiedatts';:;der>.Tabelk^ hervorgeht,: sind.^fast Mle■ stäEc% in, der,'Anlage' 
aufgefundenen Bakterien-Arten in der Lage, Laktate zu vergäreii- Bei diesem 
Prozeß ging im Laboratoriumsversuch die von vornherein auf ca. p^ 6,S 
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eingestellte Reaktion auf 7,0 und darüber zurück. Die Laktatvergäriing 
erfolgte bei den einzelnen Stämmen unter mehr oder minder starker Gas- 
eiitmckliing. In Übereinstiinmung mit den Befunden S j ö s t r ö m s (47) 
fand insbesondere diircli die Stämme 7—11 eine Bildung von Essigsäure statt. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, daß der Milchsäure-Abbau in den An-. 
Sätzen mit Pepton und (^ 114)2804 als Stickstoffquelle zumeist am schnellsten 
verlief. Sogar der Streptokokkus (Stamm 5) vermag bei Pepton als Stick- 
stoffqiielle einen geringfügigen Teil der Milchsäure abzubauen. Einen starken 
iVnteil am Milchsäure-Abbau haben die aiifgefundenen Oosporen (Stamm 1 
und 2) und ferner die Vertreter der Coli aerogenes - Gruppe. 

Das von den Milclizuckerhefen aus Laktose gebildete COg entsteht bei 
der Zerlegung der Brenztraiibensäure durch die von der Hefenzelle gebildete 
Carboxylase und ist das Kennzeichen einer sich abspielenden alkoholischen 
Gärung. Da der Äthylalkohol das Stoffwechsel-Endprodukt dieses Vorganges 
darstellt, ist die Tätigkeit der Milchzuckerhefe für den Miiieralisierimgs- 
vorgang nur von eingeschränkter Bedeutung, zumal eine weitere Zersetzung 
des Alkohols durch andere Mikroben an bestimmte Voraussetzungen ge¬ 
knüpft ist. 

Anders verhält es sich mit den Coli aerogenes - Bakterien: diese 
bildeten auch Gas in den vorstehend beschriebenen Ansätzen mit Laktat 
als einziger C-Quelle. Unter anaeroben Bedingungen vermochten insbeson¬ 
dere Aerogenes- Stämme CO 2 und Hg zu bilden, nicht dagegen Methan, 
obwohl Essigsäure in den Ansätzen nachgewiesen w^erden konnte. Für den 
weiteren Zerfall der Essigsäure in CO 2 und CH 4 müssen allem Anschein nach 
gewisse Vorbedingungen erfüllt sein. — Soweit Laktose von den Coli 
aerogenes- Bakterien abgebaut wd, kann man mit T i k k a (51) an¬ 
nehmen, daß aus der hierbei entstehenden Brenztraubensäure sowohl Milcli- 
als auch Ameisensäure gebildet wird, welch letztere schließlich einen Zerfall 
in CO 2 und Hg erleidet. Die Entstehung der Essigsäure wäre nach den Ge¬ 
danken von N e u b e r g und Kord (31) durch Wasseraiifnahme des Azet- 
aldehyds, w'obei Essigsäure und Wasserstoff entstehen würden, denkbar. 
Während die Essigsäure durch Zerfall in COg und CH 4 die vorletzte Stufe 
der endgültigen Mineralisierung darstellt, könnte der Wasserstoff für die 
Reduktion irgendwelcher Zwnsehenprodukte, z. B. der Brenztraubensäure zu 
Milchsäure, weitere Verwendung linden. Auf die hierauf bezugnehmende 
Arbeit von Schwarz, Fischer, Leinbke und J e n s e n (45) sei 
hier besonders verwiesen. 

Der vorstehend beschriebene Milchsäure-Abbauversuch wurde unter 
aeroben Bedingungen durchgeführt. Mehrfache Wiederholungen desselben 
führten zu völlig gleichen Ergebnissen. Während eine zusätzliche Belüftung 
den Vorgang des Milchsäure-Abbaues stark beschleunigte, vermochten unter 
aiiaeroben Bedingungen nur die Coli aerogenes- Stämme Milchsäure 
in geringfügigem Maße anzugreifen. Allem Anschein nach ist also Sauerstoff 
für die Zertrümmerung des Milchsäuremoleküls erforderlich. Ob der Luft¬ 
sauerstoff durch Methylenblau als Wasserstoff-Akzeptor ersetzbar ist, wurde 
durch weitere Versuche geklärt ; außer Laktat wurden auch die Natriumsalze 
der Essig-, Propion- und Buttersäure für die Versuche herangezogen. 

Anstatt den Abbau von Essig-, Propion- und Buttersäure in Form ihrer 
Na-Salze in synthetischer Nährlösung durch wachsende Bakterien zu unter¬ 
suchen, bediente ich mich sog. „ruhender Bakterien“ (39) sowie der bekannten, 
von Thunberg (52) angegebenen Methylenblautechnik. 
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Die einzelnen Keiniarteii wardeii zu diesem Zwecke auf Traubexizöekerboüillon- 
Selirägagai* mit Aiisiiaiiiiie der Oospora- Stäiimie und der Müchzuckerliefe, für deren 
Ziielituiig Würze-Agar benutzt wurde, übertragen. Als Beforütmigszeit kam eine Spanne 
von 48 Std. in Frage. rSTaeli dieser Zeit 'wurden alle Kulturen mit .steriler •pliysioiogisr-lier 
KaCl-Lösung abgescliwerniiit, in der Zentrifuge mehrfach mit der gleidrcii Flüs-igkeit 
gew'asciieii und die Abschwemmungen alsdann 16 Std. unter Belüftiuts: bei ca. ib'-' C 
aufbewahrt. Darauf wurden die Keime aVjermah in der Zentrifuge gewaftrüien, mit physio¬ 
logischer NaCi-Lösiing aiifgenommen und endlieli mittels eines Trübung'-!iiesncrs auf den 
gleichen Trübimgsgrad gebracht. S ccm dieser Aufscliweinmimg wiii'don, alsdann mit 
1 ccm Phosphatpuffergeinisch pH = 7 und so viel einer Methylenblauläsimg versetzt, 
daß dieser Farbstoff nach Z'usatz der organiselien Säuren in einer Koiizenitratioii von 
1 : 10 000 in der Lösung vorhanden war. Von den untersuchten organischen Verbiiidtmgeii 
vnirde jeweils 1 ceni einer n/10-Lösimg benutzt. Bei der Auswert'uiig der Versuche 
wurde die Entfärb'imgszeit von Ansätzen ohne Zusatz organischer Säuren berüeksiciitigt. 

Bei den Versiiciieii ergab sich, daß die Oospora-, Coli xl c r o - 
genes-, F1 ii o r e s c e ii s - und F1 a y u in - Stäinine nicht nur zur De- 
liydrierung von Milch- und Essigsäure in der Lage 'waren, sondern, wenn 
auch in geringerem Maße, Propion- und Buttersäiire angreifeii konnten. 
Die Stämme 3 (Hefe), 4 (Sarcina) und 5 (Strept.) Ivoiinten keine der ge¬ 
nannten Yerbinduiigeii dehydrieren, jedenfalls nicht unter den vorliegenden 
Versiiclisbedingiiiigeii. Y i Io r i o a i c a 1 i g e ii e s (Stamm 16) vermochte 
nur Milch- und Essigsäure anzugreifen. Unter Beriicksiclitigiiiig vorstehend 
geschilderter Ergebnisse kann gefolgert werden, daß selbst dann mit einer 
Mineralisierung der in der Faulkammer-Anlage entstehenden organischen 
Säuren gerechnet werden kann, wenn z. B. durch mangelnde Belüftung eine 
Biittersäiiregärung in den Vordergrund tritt. Die maximale Deliydrieniiigs- 
gesell will digkeit der iintersuchten Stäiiiiiie lag bei ca. 35^ C. Zmsclien 15 
und 20® C ging der Milclisäure-i\.bbau um mehr als die Hälfte zurück und 
betrug bei 8® C nur noch 10% des optimalen. 

B. V. Über den Eiweiß-Abbau in der Faiilkainmer-Anlage. 

Die besonders in den ersten Kammern auf treten den Kasein- und Albumin- 
iiiengeii sind einer Zersetzung durch Mikroben zugäiiglicli und unterstützen 
so den Abbau der Milchsäure. Die Eiweißkörper werden bis zum Ammoniak 
abgebaiit. Die in Kammer 1 gefundenen Mengen an Ammoniak sind in den bei¬ 
den ersten Yersiiclisreihen allerdings nur klein; erst am zweiten Tage, also in 
Kammer 3, ist ein deutlicher xliistieg zu verzeichnen. Die Bedingungen für 
den Eiweiß-xibbau in der x4nlage sind trotz der winterliclien Jahreszeit als gut 
zu bezeichnen. Im Gegensatz zu den im Sommer und Herbst gefundenen 
lYerteii liegt der NHg-Gelialt in Kammer 1 niui nicht, von einigen xAusnahnieii 
abgesehen, um 1 mg/1 herum, sondern diirchsdmittlich höher. In Kammer 5 
werden NHg-Mengen gefunden, die durchweg nur wenig unter den hTHg- 
Höchstwerteii und den dem Gesamtstickstoff entsprechenden xAiiiinoniak- 
werteii liegen. Die Mineralisierung der hochmolekularen Ehveißkörper ist 
also bereits in Kammer 5 nach 2—3 Tagen nahezu beendet. Der starke Eiick- 
gang des Pernianganat-Verbrauches in Kammer 5 findet seine Erkiärimg 
nicht nur durch den restlosen Milchzucker-x4bbatt, sondern zu einem erheb- 
liclien Teil durch den Abbau der stickstoffhaltigen Verbindungen. 

Der Abbau des Kaseins nimmt eine gewusse Zeit in x4nsprucli und erfolgt 
wahrscheinlich, in^ rnelireren Stufen., 'Wie durch Ausstriche auf Milch-Wasser- 
.;'Agar''(4 Teile,::Wasser-Agar',,2proz.;Und'l. Teil'Sterilisierte Milch)'und,Trauben- 
zucker-BoiülIongelatine festgest^^^^ werden'konnte, sind nur xdie .Stämme 1, 
2,'43,,:T,4'mnd ,15vzum)',lhsein“Abbau,:un die Stämme 1, 2, '14 und 15 zur 
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Gelatiiieverflüssigiuig befähigt. Die Auswertung der Platten erfolgte nach 
4wöchiger Aiifbewaiimng derselben bei 22® C. Wenn mit dem Eintreten 
einer Rxiteolyse nach noch längerer Zeit nicht mehr zu rechnen ist, bleibt 
die Laktosevergäriiiig durch Stämme, die nicht zum Eiweiß-Abbau befähigt 
sind, schwer zu deuten. Allerdings wird hierbei vorausgesetzt, daß eine 
Proteolyse auf Kasein- bzwu Gelatine-Nährböden sinnfällig in die Erseheiiiiing 
treten muß. 

Daß diese Forderung nicht immer erfüllt ist, kann man am Beispiel 
der Milchsäurehakterieii sehen, die den Käsestoff stark angreifen, ohne aber 
gleichzeitig bei Wachstum auf Gelatine-Nährböden diese zu verflüssigen (51, 
52) und trotzdem im Zellinnern, wie J. T a r n a n e n (49) nachgewiesen hat, 
eine Proteinase enthalten. Für das Eintreten einer Auflösung hochmole¬ 
kularer Eiweißstoffe, wie Kasein, Gelatine usw., durch Mikroben außerhalb 
der Zelle müssen in jedem Fall wahrscheinlich gewisse Voraussetznngeii, 
die bis jetzt noch iinbekaimt geblieben sind, erfüllt sein. 

In diesem Zusammenhang ist die Tatsache bemerkenswert, daß in den 
Ansätzen für die Prüfung des Laktat-x4bbaues, die mit den Stämmen 4 und 5, 
welche zur Ausnutzung der Milchsäure praktisch nicht imstande waren, 
beimpft W'Orden waren, Aminosäuren nicht auftraten. Dagegen zeigten die 
mit den Stämmen 1, 2, 13, 14 und 15 beimpften Ansätze meist etwa nach 
24 Std, einen erheblichen Ämino-Stickstoffgehalt. 

Wie durch besondere Versuche festgestellt wurde, entsteht in Ansätzen 
mit Kasein als N-Quelle und Laktat als C-Quelle, mittels Phosphatpuffer 
auf verschiedene Eeaktionsstufeii zwischen p^ 5,0 und 7,5 eingestellt, bei 
Ph 6 ,4—6 ,6 durch die Stämme 1 und 2 der höchste Betrag an iVmino-Stickstoff, 
obwohl die Wachstumsgeschmiidigkeit bei p^ 7,0 ca. am größten war (3, 4, 
21). Die Stämme 13,14 und 15 hatten ihr diesbezügliches Wirkungs-Optimum 
bei Pu = 6,8 und zeigten die stärkste Vermeliruiigsgeschwindigkeit bei Pu 
== 7,2—7,5. Während bei pu = 7,8 —8 in allen Fällen die Spaltungsgeschwin¬ 
digkeit um mehr als 80% der maximalen ziirückgegangen war, betrug die 
relative Spaltungsgesehwindigkeit bei pn = 5,8— 6,0 durchweg noch 60—70%. 
Wie für Oospora sp. früher nachgewiesen wurde ( 21 ), kommt das bei 
Ph 676 —ca. gefundene pu-Wirkungs-Optimum durch das Zusammen- 
■wirken mehrerer proteolytischer Enzyme zustande. Den ersten Angriff auf 
das Kasein-Molekül vollfülirt die Proteinase, welche ihre optimale Wirksam¬ 
keit bei Pu = 0,5 ca. entfaltet ( 8 , 42, 21 ). An dem w^eiteren Abbau des 
Kaseins dürften nach den Arbeiten Johnsons (15, 16) insgesamt 5 Pepti- 
dasen beteiligt sein, deren pu-Wirkungs-Optima in der Nähe des Neiitral- 
punktes bzw. im alkalischen Bereich liegen. 

Betrachtet man die in den einzelnen Abschnitten der Anlage gemessenen 
Pu-Werte unter dem Gesichtspunkt des Eiweiß-Abbaues, so müssen die in 
den ersten Kammern vorherrschenden Reaktionsbedingungen für den ersten 
Angriff des Kasein-Moleküls als sehr günstig erachtet werden. Zur Gewin¬ 
nung der Spaltungsenergie steht nach völliger Umsetzung des Milchzuckers 
in erster Linie Milchsäure zur Verfügung. Die Milchsäure schafft also nicht 
nur die für die Easeinspaltung erforderliche Reaktion, sondern liefert den 
Mikroben gleichzeitig die Stoffwechsel-Energie und wird dabei langsam ver¬ 
braucht. Der Aziditälsrückgang in der Anlage findet neben der Neutrali¬ 
sation diirch ^entstehenden Ammoniak infolge „Verbrennung der Milchsäure“ 
durch die Kleinlebewesen, wie aus vorstehend geschilderten Laktat-Gär- 
versiicheii mit Eeinkultiiren entnommen werden kann, seine Erklärung. Da 
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Tabelle 4. 


Tag 

Zeit 

Schwefelwasserstoff (mg/l) in Kammer: 

1 

2 

3 

5 

9 

13 

17 

24 

9. 9. 

40(3 

6,0 

5,5 

11,0 

13,0 

13,0 

13,0 

11,0 

11,0 


ii»» 

12,0 

12,0 

22,0 

26,0 

14,0 

13,0 

13,0 

13,0 

10. 9. 

400 

6,5 

7,0 

13,0 

14,0 

22,0 

22,0 

20,0 

22,0 


1100 

0,0 

3,5 

6,0 

13,5 

14,0 

22,0 

22,0 

20,0 

11. 9. 

400 

1,0 

5,5 

6,0 

13,0 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 


1000 

— 

3,5 

7,0 

11,0 

14,0 

14,0 

22,0 

18,0 


16«o 

0,0 

0,0 

- 0,0 

5,6 

8,0 

8,0 

10,0 

8.0 


2200 

0,6 

3,0 

6,0 

6,0 

11,0 

13,0 

20,0 

18,0 

12. 9. 

400 

5,0 

6,5 

12,0 

11,0 

13,0 

16,0 

22,0 

12,0 


11“» 

2,6 

2,2 

5,5 

7,0 

13,0 

16,0 

14,0 

20,0 

13. 9. 

400 

5,0 

6,0 

10,0 

13,0 

13,0 

18,0 

16,0 

14,0 


11“» 

0,0 

0,6 

5,0 

6,5 

11,0 

11,0 

10,0 

14,0 

14. 9. 

400 

5,0 

6,5 

11,0 

6,0 

14,0 

14,0 

18,0 

14,0 


10«« 

— 

2,6 

5,5 

6,5 

12,0 

12,0 

14,0 

12,0 


1000 

1,4 

2,0 

6,0 

6,5 

7,0 

12,0 

11,0 

11,0 

15. 9. 

400 

3,5 

5,0 

6,0 

6,5 

7,0 

13,0 

12,0 

11,0 


1100 

— 

— 

1,4 

5,5 

7,0 

12,0 

11,0 

13,0 

16. 9. 

400 

6,0 

4,5 

11,0 

12,0 

14,0 

11,0 

11,0 

13,0 


1100 

0,0 

0,6 

3,0 

5,0 

6,5 

7,0 

10,0 

9,0 

21. 9. 

fjoo 

0,0 

1,0 

2,8 

3,5 

6,5 

8,0 

11,0 

10,0 


IP« 

0,0 

0,2 

1,0 

3,0 

6,0 

7,5 

10,0 

13,0 


15«« 

0,0 

0,0 

2,4 

3,2 

6,0 

7,2 

13,0 

14,0 


18«« 

0,0 

1,8 

2,2 

3,2 

6,0 

7,0 

UM 

12,0 

22. 9. 

700 

0,0 

2,0 

3,6 

5,0 

6,5 

9,0 

13,0 

12,0 


11«« 

0,0 

0,0 

2,6 

5,5 

6,5 

9,0 

12,0 

11,0 


15«« 

0,0 

1,3 

2,6 

5,5 

6,5 

9,0 

13,0 

13,0 


17«« 

0,0 

1,6 

2,8 

5,5 

7,0 

10,0 

11,0 

13,0 

23. 9. 

700 

0,0 

1,6 

3,2 

6,0 

7,0 

11,0 

11,0 

14,0 


1 11«« 

0,0 

0,0 

2,0 

5,0 

6,5 

8,0 

11,0 

12,0 


15«« 

0,0 

1,1 

3,5 

j 5,5 

7,0 

11,0 

i 14,0 

14,0 


17«« 

0,0 

1,4 

4,5 

! 6,0 

1 7,0 

11,0 

! 11,0 ■ , 

12,0 

24. 9. 

700 

0,0 

3,0 

5,0 

6,0 

8,0 

12,0 

13,0 ! 

14,0 


1100 

0,0 

1,4 

3,5 

5,0 

7,5 

11,0 

12,0 : 

14,0 


15«« 

0,0 

1,4 

3,5 

5,0 

7,0 

11,0 

12,0 ' 

14,0 


17«« 

0,0 

1,6 

3,5 

6,0 

10,0 

12,0 

13,0 j 

14,0 

25. 9. 

700 

0,0 

2,0 

4,0 

6,0 

' 7,0 

10,0 

, 13,0 ! 

14,0 


11«« 

0,0 

1,0 

5,0 

6,0 

■ 8,0 

10,0 

12,0, 

15,0 


15«« 

0,0 

1,8 

5,0 

6,0 

9,0 

13,0 

14,0 ! 

15,0 


17«« 

0,0 i 

2,2 

5,0 

6,0 

9,0 

14,0 

: 15,0 i 

14,0 

26. 9. 

700 

0,0 

2,4 

5,0 

6,0 

9,0 

11,0 

1 12,0 ' 

15,0 


11«« 

0,0 

2,2 

3,0 

6,0 j 

10,0 

11,0 

' 12,0 1 

15,0 . 


15«« 

0,0 

l’s 

5,0 

6,0 1 

8,0 

10,0 

13,0 i 

15,0 


17«« 

0,0 

2,2 

3,5 

6,0 1 

9,0 

10,0 

: 14,0 ' 

14,0 

27. 9. 

700 

2,4 

4M 

5,0 

6,0 

6,5 

11,0 

14,0 

20,0 


11«« 

0,0 

2,4 

4,5 

4,0 

7,0 

11,0 

13,0 

14,0 


15«« 

0,0 

2,8 

4,0 

5,5 

6,5 

11,0 

13,0 

20,0 


17«« 

1,2 

2,8 

5,0 

6,0 

7,0 

10,0 1 

13,0 

14,0 

28. 9. 

500 

2,6 

2,8 

6,0 

7,0 

7,0 

11,0 1 

14,0 

14,0 


goo 

0,0 

1,4 

3,5 

6,5 

7,0 

6,5 1 

3,5 

1,4 


11«« 

0,6 

2,4 

5,0 

6,0 

9,0 

12,0 1 

13,0 

14,0 


16«« 

1,4 

2,4 

5,0 

12,0 

13,0 

16,0 1 

14,0' 

12,0' 

'' 29..''9. 

5«« 

1,4' 

2,8 

6,5 

7,0 

11,0 

12,0 

14,0 . , 

14,0 


8«« 

" ■ 

1,1 

4,5 

6,5 

7,0 

11,0 

13,0 ■ 

14,0 


dl««, 

0,0 

1,1 

3,5 

■ ",.5,5 

11,0 

12,0 

12,0 ■: 

14,0 ■ 


'.dö««''"'"^ 


2,6 

3,5 

5,0 

11,0 

10,0 

. 12,0 

',,.14,0 


4.6®«' 

'' hl 

2,4 

. 4,5 

5,5 

7,0 

12,0. 

, 

12,0 : 

12,0 
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die Konzentration an ,,ersten Spaltprodiikten'* des Kaseins ziiiiäclist niedrig 
lind die Eeaktion für die Wirkung der Peptidasen sehr ungünstig ist, koniint 
es anfangs zur Bildung nur geringer Ammoniakmeiigen, so daß von einer 
Abstumpfmig der Mikdisäure kaum die Rede sein kann: erst ab Kamincr 5 
ist die Amiiioiiiakbildiing erhöht. Der Schwefelwasserstoff-Gehalt übersteigt 
in Kaiiinier 13 durchweg Werte größer als 10 mg/1 Abwasser, um bei deutlich 
alkalischer Reaktion in den letzten Kammern die höchsten Beträge zu er- 
reichen (Tab. 4). 

Untersuchungen über den Mechanismus des Zerfalls der Eiweißkörper 
in ihre niedrigsten Bausteine wmrdeii nicht durchgefülirt. x41s wesentlich 
erschien iedoch der sich besonders in den ersten Kammern abspielende Fett- 
Abbauprozeß. Hier wurde vor allem die Frage geprüft, welche Mikroben 
zum Fett-Abbau befähigt sind und ob ähnlich wie beim Eiweiß-Abbau die 
Miichsäiire als fördernder Faktor anziispreehen ist. 

B. YI. über den Fett-Abbau in der Faulkammer-Anlage. 

Die Nachprüfung des Fett-Abbaiivermögens der Stämme 1—16 erfolgte 
nach der bekannten Technik im Yollinilchfederstrich. Während hierbei die 
Oosporen (Stamm 1 und 2), Fluoreszenten und verwandten Spezies (Stamm 
13, 14, 15) ein positives Ergebnis zeitigten, waren alle anderen Stämme nicht 
zum Fett-ilbbau befähigt. 

Voraussetzung für eine Fettspaltung ist die Bildung von Esteraseii inner¬ 
halb der Mikrobenzelle. Die durch Esterasen bedingten Siibstratspaltungen 
hat man sich in der Weise vorzustellen, daß es zunächst zu einer Fermeiit- 
substratverbindiing kommt, die dann unter Wasser-Aufnaliine in Enzym, 
Alkohol und Säure zerfällt (27). 

Von großer Bedeutung für die Wirkungsweise der Esterasen sind die 
am Enzymkoniplex vorhandenen Begleitkörper, wie durch Untersuchungen 
von A. J. V i r t a n e n und P. S u o m a 1 a i n e n bekannt geworden ist. 

Verff. injizierten gereinigte Schweine-Pankreaslipase Kaninchen, in deren Leber 
sich die Lipase größtenteils sammelte. Die aus den Kaninchenlebern zurüekgewonnene 
Lipase spaltete merkwürdigerweise nicht mehr Olivenöl und wurde durch Atoxyl ge¬ 
hemmt. V i r t a n e n u nd S u o m a 1 a i n e n glauben aus dieser Tatsache den Schluß 
ziehen zu köiiiien, daß Pankreas- und LebeiTipase sich nur durch Verschiedenheit ihrer 
Begleitkörper unterscheiden. 

Die Bedeutung orgaiieigener Aktivatoren und Hemmungskörper für die 
Wirksamkeit der Lipasen kann geradezu ausschlaggebend sein. Dieses gilt 
nicht nur für tierische, sondern in gleichem Maße auch für pflanzliche und 
bakterielle Lipasen. Die erzielten Versuchsergebnisse mit Lipasepräparaten 
dürfen also nur mit Vorsicht den eigentlichen Vorgängen, z. B. innerhalb 
und außerhalb der Bakterienzelle, betreffs des Fett-Auf- und -Abbaues gleich¬ 
gesetzt werden. Eine möglichst vollkommene Reinigung der Lipase, d. h. 
Befreiung von Begieitsubstanzen, kann darum eine künstliche Entfernung 
von den natürlichen Verhältnissen bedeuten. 

Während die tierischen, z. T. anch pflanzlichen Lipasen von verschie¬ 
denen Autoren bearbeitet worden sind, liegt auf dem Gebiete der fettspalten¬ 
den Enzyme der Pilze und Bakterien nur eine kleine Anzahl von Arbeiten vor. 

I. 0 g a V a (32) veröffeutlichte 1924 eine Studie über da^s fettspaltende Ferment 
der „Takadiastase“. i Jahr später berichteten R. TV i 11 s t ä 11 e r und H. K u m a - 
gava (58} über die Takaesteraaen. Verff. kamen zu dem Ergebnis, daß die Taka- 
esterase eine Zersetzung der neutralen Fette nur in geringem Maße bewirken kann. Das 
PH-Optimiim dieses Fermentes bestimmten '■ O' gava wie auch; ;W i 11 s t'ä,11 e r ' und 
Kumagava zu ps = 8,o—9,0 unter Verwendung von Ammoniak-Ammonchlorid- 
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pij.ffer und der stalagmonietrischen Technik. — Mittels des gieicl'ieii Terfa.lirens iiiiter- 
suebteii Michaelis und Makahara (28) die Lipase Arerseliiedeiier Bakterien- 
arten. Verff. ermittelten das pn-Optimum der Bakterieniipase als zwisclieii pH == 1?- 
bis 9,0 liegend; mit steigender Hydroxylionkonzentration wurde die .Bestimiiiiiiig des 
Spaitiingsverlaufes sehr erschwert. 

Weitere Untersuehmigen über Bakterienlipase führte T a ni m i s t o (48) durch. 
T a. m ni i s t o fand, daß der Lipasegebalt der Bakterien von der Art der Vcrzüchturig 
abhängt. Bakterien, die in einer Nährlösung, welche an Stelle von Pepton Aiiiinon- 
iiitrat enthielt, vorgezüchtet waren, zeigten eine starke Steigerung des Tributyrinspalt¬ 
vermögens. Bei Beiiutzmig lebender Zellen zwecks Feststellung des pTi-Optimuiiis in 
Tribiityrinwasser konnten brauchbare Werte nicht erhalten werden. Die optimale Spal¬ 
tungstemperatur wurde zwischen 32 und 37^ C gefunden. Aus frischen Bakterien ge- 
womiene Lipase erwies sich gegen eine 10 Min. währende Erhitzung auf 95® C als ver¬ 
hältnismäßig imempfiiidiich, da die Wirksamkeit nur mn ea. 30®o herabgesetzt wurde. 
Ein Toluolpräparat von B a c t. p r o d i g i o s u ra spaltete Tributyrin optiniai bei 
Ph 8,3. Auf G-riind aller gemachten Versuche glaubt T a m rn i s t o eine gewisse Ähn- 
lielikeit der Lipase von B a c t. p r o d i g i o s um mit Pankreas-Lipase feststellen zu 
können. 

Wälireiid für die Yorzüchtiing der Stämme 1 und 2 ein Sehrägagar in 
Ivulturflasclieii hergestellt wurde, der aus 90 Teilen Bouillon-Agar und 10 
Teilen sterilen ErdniißweicMett bestand (Fett und xlgar wurden in flüssigem 
Zustand mittels einer sterilen kleinen Kinimaschine geliörig emulgiert), er¬ 
folgte die Vorzüclitung der Bakterienstämme auf Sciirägagar, der aus 70 Teilen 
Bouil] 011 -Agar und 30 Teilen 20proz. Rahmes bestand. Auf den fetthaltigen 
Nährböden wuchsen die Kulturen üppig und in dicker Auflage. — Bei den 
Versuchen wurden die Kulturen mit einem sterilen Spatel vorsichtig vom 
Nährboden abgehoben und auf Tonplatten ausgebreitet, die zuvor im Heiß¬ 
luft-Sterilisator entkeimt worden waren. Nach der Beschickung der Ton¬ 
platten mit Kulturen wurden diese 10—15 Std. im Brutschrank bei 37® C 
getrocknet. Hiernach konnten die Pilzscliichten in dünnen Plättchen von 
den Tonplatten abgehoben werden. Die abgehobenen Plättchen mirden sorg¬ 
fältig gesammelt und in einem Mörser zu einem feinen Pulver verrieben, 
welches bei ganz trockener Anfbewahnuig noch nach längerer Zeit gute 
lipolytische Eigenschaften aufwies. 

Bei der titrimetrischen Verfolgung des Spaltiingsverkufes wurden die 
Ansätze mit der dreifachen Menge x4ther-Alkohol 1 : 4 versetzt, wodurch 
die Spaltung zum Stillstand kam, und gegen Thymolphthalein titriert. Der 
Eigenverbrauch der Spaltiingsaiisätze wTirde durch Leerbestimmiingen vor 
Beginn des eigentlichen Versuches ermittelt. Die Titration erfolgte mit n/TÖ 
alkoholischer KOH. 

Alle Versuche WTirden unter möglichst sterilen Bedingungen diirchge- 
führt und zum Schutze vor Infektionen in jeden Ansatz einige Tropfen Toluol 
liineingegeben. Zur Feststellung der fettspaltenden Kraft der Stämme 1 und 2 
wurden je 0,1 g von aus denselben bereiteten Enzynipiilvern in 16,4 cciii 
ges. Tributyrinlösung gebracht zusammen mit 0,1 ccm 2proz. Albumin- und 
CaCls-Lüsimg und 3 ccm Phosphatpuffergemiseh. Die Spaltungsaiisätze wur¬ 
den 20 Std. im Thermostaten bei 20® C aufbewTÜirt. Albumin und Kalziuin- 
chlorid wmrden zum Zwecke der ausgleiclienden Aktivierimg zugesetzt 

Wie aus der Tab. 5 hervorgeht, ist die durch beide Stämme bewirkte 
Esterspaltung^^ schon bei verhältnismäßig saurer Reaktion als recht gut zu 
bezeichnen. Übertragen aber auf die Verhältnisse der Faulkammer-Äiilage 
würde' dies bedeuten, daß in' aRen.^Eammern ^ein'Fett-Abban'vor; sieh,;gefo 
kann, vorausgesetzt, daß sich Milchfett Baperien-Enzymen gegenüber nicht 
anders verhält' alsTTributyrin., .Wie öfters)festgesteilt 'werden' konnte,,, sind 
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nicht nur die Stämme 1 und 2, sondern desgleichen die Stämme 13, 14 und 15 
zur Spaltung des Milchfettes in der Lage, besonders dann, wenn man mittels 
Rührwerk Enzympulver bzw. Bakterienzelle und Butterfett in ständige Be¬ 
rührung bringt und die Spaltungs-Ansätze längere Zeit bei günstigen Tempe¬ 
raturverhältnissen aufbewahrt. Zum Experimentieren erwies sich Tributyrin 
wegen seiner Wasserlöslichkeit als viel geeigneter. 


Tabelle 5. 


S t a ni m 1 

Stamm 2 

PH 

ccm n/lOKOH 

PH 

ccm n/10 KOH 

4,8 

0,34 

4,5 

0,15 

5,3 

0,72 

5,5 

0,47 

5,9 

0,58 

6,2 

0,36 

7,1 

1,10 

7,4 

0,82 

7,7 

0,66 

7,6 

0,50 


Tabelle 6. 


Stamm 13 

Stamm 14 

Stamm 15 

PH 

ccm n,/10 KOH 

PH 

ccm n/10 KOH 

PH 

ccm n/10 KOH 

4,5 

0,0 

4,5 

0,12 

4,6 

0,10 

5,6 

0,18 

0,4 

0,12 

5,4 

0,28 

6,8 

0,32 

6,8 

0,40 

6,5 

0,56 

7,2 

0,70 

7,0 

0,88 

7,1 

0,82 

7,8 

0,76 

7,6 

0,85 

7,6 

0,98 


Im Gegensatz zu den Stämmen 1 und 2 zeigten die Stämme 13,14 und 15 
in saurem Gebiet ein geringes, bei leicht alkalischer Reaktion ein starkes 
Eettspaltungsvermögen. Die in der Tab. 6 wiedergegebenen Versuche 
wurden, wie vorstehend beschrieben, mit 0,1 g Enzympulver, 16,4 ccm ges. 
wässeriger Tributyrinlösung, je 0,5 ccm Albumin und Kalziumchloridlösung 
sowie 3,0 ccm Phosphatgemisch angesetzt. Die Spaltungstemperatur betrug 
30“ C, die Versuchszeit 20 Std. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, daß die Stämme 13, 14 und 15 ein 
annähernd ebenso starkes Fettspaltungsvermögen besaßen wie die Stämme 1 
und 2. Inwieweit aber die Stämme 13—15, die sich vornehmlich im mittleren 
und hinteren Teil der Faulkammer-Anlage vorfinden, ihr Fettspaltungs¬ 
vermögen ausnützen können, kann nicht gesagt werden, da von Kammer 
0—24 Butterfett oder ähnliche Bestandteile nicht nachgewiesen werden 
konnten. 

Von Interesse w^ar noch, weiche Temperatur als die günstigste für die 
Fettspaltung anzusprechen ist. Für die Nachprüfung dieser Frage wurden 
Ansätze in der vorstehend beschriebenen Art bereitet. Die Reaktion wurde 
mit Phosphatpuffer auf = 7,2 eingestellt und Kolben bei 0, ca. 12, 20, 30, 
37 und 45® C 20 Std. lang aufbewahrt. Die Enzymmenge betrug 0,1 g 
(Tab. 7). 

Wie aus der Tabelle hervorgeht, liegt die günstigste Spaltungstemperatur 
der untersuchten Stämme zwischen 30 und 37“ C; bei 20“ C sind die erreichten 
Spaltungsbeträge noch als gut zu bezeichnen und teilweise besser als die 
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Tabelle 7. 


Tempe- 



Stamm 



ratur 

1 

2 

13 

14 

15 

« C 

ccmn/lOKOH 

ccm n/10 KOH;ccm n/lO KOH 

ccro 11 ,-''10 KOH 

ecm n ,/ 10 KOH 

0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

12 

0,32 

0,31 

0,18 

0,30 ; 

; 0,10 

20 

0,68 

0,87 

0,34 

! 0,4S 

! 0,26 

30 

0,89 

1,12 

0,76 

1 0,90 

1 ■ 0,58 

37 

1,02 

1,24 

0,74 

^ 1,10 

1 0,62 

45 

0,55 

0,62 

i 

0,34 

0,70 

! 0,36 

i 


bei 45° C erreiebten. iViich bei ca. 12® C bewirkten alle Stämme nocli eine 
deiitliclie Spaltung: bei 0® C wurde innerhalb der Yersiichszeit von 20 Std, 
eine Tributyrinspaltung nicht beobachtet. 

C. Besprechung der Yersuehsergebnisse. 

Der Abbau der organischen Substanz des Abwassers erfolgt durch die 
Tätigkeit von Kleinlebew^esen, die den Bedingungen der Faidkainmer-Anlage 
angepaßt sind. Während in den ersten Kaniniern typische Vertreter der 
Milchflora vorhanden sind, treten im letzten Teil der Anlage Mikroben auf, 
die für mehr oder minder saprobe Gewässer kennzeichnend sind. Die Keim¬ 
flora der Anlage ist so vielseitig, daß ein sicherer Abbau von Eiweiß- und 
Fettstoffen sowie des Milchzuckers gew^ährleistet ist. Die Milchsäurebakterien 
bauen nicht nur den Milchzucker zu Milchsäure ab, sondern schaffen gleich¬ 
zeitig günstige Eeaktionsbedingungen für den Eiweiß-x\bbau; darüber hinaus 
kann angenommen w^erden, daß die Ißlchsäurebakterien erheblichen Anteil 
am Eiweiß-Abbau haben. iUs Folge des Eiweiß-Abbaues entstehen immer 
größere Ammoniakniengen, die von Vertretern der Coli aerogenes- 
Gruppe z. B. selbst dann ausgenutzt w’erdeii können, wenn nur Milchsäure 
oder Laktate als C-Qiiellen zur Verfügung stehen. 

Im Gegensatz zu L e v i n e , Burke und W a t k i n s (23) sowie 
Körnlein (19) konnte besonders im ersten iVbschnitt der Faulkammer- 
Anlage eine Anhäufung saurer Stoffwechselprodukte (in erster Linie Milch¬ 
säure) beobachtet werden. i\.us den vorstehenden Ausführungen geht hervor, 
daß eine Milchsäuregärung geradezu Voraussetzung für den weiteren Abbau 
hochmolekularer Eiw^eißverbiiidungen ist. Die jingaben von Dyren- 
f ii r t h und Richter (5), daß eine Milchsäuregänmg den Faulvorgang 
störe, muß auf Grund vorliegender Versuchsergebnisse als unzufreffend be¬ 
zeichnet werden. 

Die Anlage enthielt stets Mikroben, die zur Mineralisation der anfallen¬ 
den Fettmengen imstande w^aren. Auf Grund vorstehend beschriebener Ver¬ 
suche darf angenommen werden, daß der Fett-Abbau besonders ini ersten 
Teil der Anlage noch mit der erforderlichen Geschwindigkeit vonstatten geht. 

Für die milchwirtschaftliehe Praxis ist von besondrer Bedeutung, daß 
bei einem maximalen Kaliumpermanganat-Verbrauch von ca. 1500 mg/l Ah- 
Wasser der Milchzucker bei einer Temperatur von etwa 20® C in Mlclisäure 
und andere organische Verbindungen übergeführt wird. Die Eiweißverbin¬ 
dungen werden bei Temperaturen von 18—20® C und darunter im Verlauf 
von weiteren 2 Tagen in Ammoniak übergeführt.. Dabei entsteht auch 
Schwefelwasserstoff, der in Form von Sulfiden das abfließende Abwasser 
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etwas grau färbt. Die einzelnen weiteren Vorgänge des biologischen Abbaues, 
greifen iiieiiiaiider und lassen sich daher nicht voneinander trennen und setzen 
einen möglichst gieichniäßigen Wasserdurchfliiß bei der Anlage voraus. Die^ 
Betriebstemperaturen der untersuchten Anlage, die im Mittel bei 20*^ G lagen, 
reichen für den ordiiungsgeniäßen Ablauf der biologischen Abbauvorgänge 
vollständig ans, so daß eine künstliche Beheizung auf höhere Temperaturen 
überflüssig erscheint. Auch in den Wintermonaten bei Außentemperaturen 
bis — 4^0 sank die x\rbeitstemperatur nicht nennenswert, so daß der Abbau¬ 
vorgang keine Störung erlitt. Es w^äre zn prüfen, ob dies auch bei sehr nie¬ 
drigen Winterteniperaturen ziitrifft. Nach Verlassen der Anlage ist die Zu¬ 
sammensetzung des geklärten ilbw^assers derart, daß es für die laiidwdrt- 
schaftliche Nutzung unbedenklich herangezogen werden kann (18). Eine 
solche Nutzung würde allerdings nur dann in Frage kommen können, wnmi 
die anfallende Abw^assennenge eine Amortisation von Ver-, Berieselungs- und 
Verregmingsanlagen sicherstellt. Wird das x4bwursser der landwirtschaftlichen 
Nutzung nicht zugefülirt, so kann es einem Vorfluter oder stehendem Ge¬ 
wässer zugeleitet w^erden. 

Es wird abschließend darauf hingewieseii, daß bei Neiierstellimg von 
Faiükaniiner-Anlagen der Nutzinhalt der gesamten x4nlage so zu bemessen 
ist, daß eine mittlere theoretische Verw-eildaner von 4—6 Tagen sichergestellt 
ist. Dabei ist erfahrungsgemäß (38) für kleinere Betriebe bis 10 000 1 das 
Zw^eifaclie der Milchmenge, bei mittleren Betrieben bis 20 000 1 das l,5fache 
und bei Betrieben über 30 000 1 das Einfache der angelieferteii Milchmenge 
als reine Abwassernienge zugrunde zu legen. 
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Nachdruck verboten^ 

Über die X^-G-ruppe des Kartoffel-X-Virus. 

[Biologische Eeichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Dienststelle für Viriisforschung.] 

Von E. Köhler. 

Mit 7 Abbildungen im Text. 

Einleitung. 

Im folgenden werden die Ergebnisse von üntersiichiingen über einen 
abweichenden Typ des Kartoffel-X-Virus mitgeteilt^), der erstmalig im Jahre 
1933 in der Kartoffelvarietät „Erstling“ (syn. Duke of York) von mir an¬ 
getroffen wurde. Es wird vorgescMagen, die diesem Typ angehörigen Stämme 
künftig unter der Bezeichnung X^-Gruppe ziisammenzufasseii. Gleichbedeu¬ 
tend mit dieser Bezeichnung werden im folgenden noch unsere älteren Be- 
zeichnimgen „Ers-Stämme'' oder „Ers-Gruppe“ gebraucht. Für die der 
Xormalgriippe angehörigen X-Stämme wurde hingegen die neue Sammel- 
bezeiclmung Gruppe gewählt. 

Zur X^-Gruppe gehören unsere Stämme Ers 25, Ers 34, Mix B, Bm, Bs 
und .Bf. Von diesen sind Ers 25 und Bm als identisch anzusehen, so daß 
bisher im ganzen 5 verschiedene Stämme dieser Gruppe zur Beobachtung 
kamen. 

Zur X^üGruppe gehören sicher die meisten, wahrscheinlich aber alle 
übrigen bisher von mir studierten X-Stämme einschließlich der sämtlichen 
Varianten und Abkömmlinge meines „Gs-Typs‘\ 

Eine ältere Einteilung X-artiger Viren stammt von K. Kochel); Er 
stellte das Vorkommen von 2 Typen fest, die er als selbständige Viren auf¬ 
faßte und als Potatomottle-Virus und Potato^^^^ri bezeichnete, 

Vorläufig mitgeteilt iii „XaW^^wisseixschafteii“, Bd. 27. 1939. S. 149 (Zur Syste¬ 
matik'„des „Kartoffel-X-Virus).'," 
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iliis seinen Angaben geht hervor,, daß eine Gleiclisetziiiig seines mottle-Virus 
mit unserer X'^-Gruppe nicht möglich ist; vermutlich stellt dieses aber ein 
Bindeglied zwischen unseren beiden Gruppen vor. Dagegen scheint unsere 
X^"”Griippe seinem riiigspotX^irus zu entsprechen. Da die Symptombezeich" 
niiiigen ,,mottle“ und „ringspot“ zu irrtümlichen Vorstellungen Anlaß geben 
würden — in unseren Ir e i d e n Gruppen finden sich ausgesprochene mottle» 
und ringspot»Stämme —, wäre es nicht angebracht, die Koch sehe Be» 
zeichiiiing ringspot auf unsere X^^-Griippe einfach zu übertragen. Wie das 

mottle-Virus Kochs, so 
nimmt offenbar auch das 
von D. R P u 1 11 a m (2) in 
der Sorte „Paul Kj*üger“ 
(syn. President) Vorgefun¬ 
dene „ Yellow mottle-Vi- 
nis“ eine Zwischenstellung 
zwischen unseren beiden 
Gruppen ein. 

Über Beobachtungen 
und Versuche an Stämmen, 
die der X®-Gruppe ange¬ 
hören, hat Verf. schon frü¬ 
her verschiedentlich berich¬ 
tet (3, 4, 5). Nachstehend 
sollen die diesbezüglichen 
Ergebnisse im Zusammen¬ 
hang mit den inzwischen 
neu dazugekommenen dar¬ 
gelegt werden. 

I. Die Gewinnung der 
XE-Stämme«» 

a) D e r S t a m m E r s 25. 

Der zu Versuchen von 
uns viel verwendete Stamm 
Ers 25^) wrde im Winter 
1933/34 aus Knollensaft 
einer nordhannoversehen 

Abb. 1. Stamm Ers 25, Folgesymptome am Tabak bei Herkunft der Sorte Erstling 
lebhaftem Blattwaehstum, besonders im Sommer. durch Übertragung auf den 
(Aus: Angew. Bot. Bd. 17. 1935. s. 70, Abb. 3.) Tabak (Samsuu, reine Linie 

Bashi Bagli gestielt) ge¬ 
wonnen. Es wurden damals die unyerdünnten Säfte von 30 KnoUen auf 
Tabakpflanzen abgerieben. Diese entwickelten überraschend einheitliche 
Synaptome eigenartige Charakters, die von denjenigen aUer anderen bis 
dahin von mir kultivierten Stämmen des X-Virus bemerkenswert abwichen 
und ohne weiteres erkennen ließen, daß ein besonderer Typ vorlag. Auf¬ 
fällig war besonders die Abweichung in der Färb quaiität der Mosaikfleckung, 
die eine eigentümlich milchig-hellgrüne Tönung zeigte; auch hatte das Zeich- 
nnngsmuster , namentlich an den älteren Blättern, einen eigenen Charakter 

i) delegentiich wurde auch die Bezeichnung Ersl 25 für ihn gebraucht. 
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(Abb. 1 und 2). Die von der Knolle Kr. 25 erzielte zweifellos typeiireiiie Ab« 
iiiipfiiiig vni,rde als Stammlinie ansgewälilt und unter dem Kamen Ers 25 
auf Saiiisiiii weiterkiiltiviert. 

Später koiiiiteii ans anderen nordliannoversclieii Etstliiig-Herküiifteii, 
iiielirfacli Linien in Eeinkultiir gewonnen W'erden, die sich als mit dem Stainiii 
Ers 25 identisch erwiesen. Bei diesen späteren Isolierungen zeigte sieh auch, 
daß einzelne KnoUeii der untersuchten Herkünfte außer dem neuen Typ 
noch andere enthielten, die offensichtlich mit den übrigen von mir bis dahin 
kultivierten X-Stänimeii mehr 
oder weniger übereinstiminten 
oder ihnen wenigstens ähnlich 
waren. Die Gegenwart eines 
solchen fremden Einschlages 
machte sich in jedem Fall durch 
auffällige Misclisympto.tne, ins¬ 
besondere durch eine unklare 
Aiisbildüiig des Ring- und Kur¬ 
venmusters bemerkbar (vgl. z. 

B. die Abb. 3 und 4). 

b) D e r S t a in m E r s 34. 

Am 22. Kovember 1934 
wurden 24 junge Samsunpflan¬ 
zen an einem Blatt mit dem 
Saft einer Erstling-Knolle nord- 
haiinoverseher Herkunft in der 
Verdünnung 1:2000 eingerie¬ 
ben. Am. 15. Dezember 1934 
erwiesen sich 20 Pflanzen als 
krank, 4 als gesund. Die Iman¬ 
ken Pflanzen zeigten das für 
das Ers-Virus in dieser Jahres¬ 
zeit typische milchig-grüne 
Schildpattmuster in einheit¬ 
licher Ausprägung. Eine von 
den 4 anscheinend gesunden 
Pflanzen entwickelte dann bis -ci o- i x rn . i 

1 1 ± ^ Abb. 2. Dtamm Ers 2o, FoJgesymptorDe am Tabak 

zum LjJ. Dezember, also stark langsamem Blattwachstum, besöiiders 

verspätet, bedeutend schwache, im Winter, 

im übrigen aber ähnliche Sym¬ 
ptome wie die früher erkrankten Pflanzen. Um die in dieser Pflanze vor¬ 
handene mutmaßlich sclnvächere Variante rein zu bekommen, wurden am 
29. Dezember 1934 20 junge Samsunpflanzen mit Saft aus einem Blatt in 
der Verdünnung 1 : 20 000 beimpft. Am 26. Januar 1935 zeigten sieh |nur 
an 4 Pflanzen mehr oder weniger deutliche Symptome. Von ihnen wurde eine 
charakteristische Pflanze, die an einem ihrer Scheitelblätter zahlreiche, ganz 
schwache, milchig-grüne Ringe zeigte, zurückgestellt und als Ers 34 bezeich¬ 
net. Bis zum 4, Februar 1935 hatten alle 4 erkrankten Pflanzen überein¬ 
stimmend die deutlich abgeschwäehten Symptome des Ers-Virus entwickelt. 
(Die ohne Symptome gebliebenen Pflanzen wurden zumKachweis von viel¬ 
leicht in ihnen vorhandenen latenten X«Stämmen zusätzlich mit dem Y-Virus 
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infiziert. Es traten jedoch in der Folge keine Misclisymptome auf, was be¬ 
weist, dciß sie kein X-Virus enthielten.) 

Auf Grund der vorstehenden Befunde war nicht zweifelhaft, daß der 
neue Staiiiiii Ers 34 als eine schwächere Variante des Ers-Virus aufziifasseii 
■sei. Leider ging mir der Stamm später wieder verloren, da die Xachimpfungen 
negativ blieben; vermutlich war zu letzteren Saft aus Blättern verwendet 
worden, die das Virus bei seiner stark gehemmten Aiisbreitungsgeschwiiidig- 
keit noch gar nicht erreicht hatte. 


c) Der Stamm Mix B. 

Ein stärkerer, dem gleichen Typus angehöriger Stamm, der die Bezeich¬ 
nung Mix B erhielt, wurde im Winter 1934/35 aus einer Tabakserie isoliert, 
die mit einem Gemisch unseres Stammes Ers 25 und unseres schwachen 
X-Stammes Mb 12 infiziert worden war^). Von einer der Mischpflanzen, die 

an den oberen Blättern 



Abb. 3. Tabakblatt mit Mischsymptomen der Stämme 
Ers 25 lind Mb 12. (Aus: Angew. Bot. Bd. 17. 1935. 
S.Vh.Abb. 4.)' 


die charakteristischen 
grobfleckigen Mischsym¬ 
ptome zeigten (Abb. 3), 
wurde am 27. November 
1934 Saft ausgequetscht 
und in der Verdünnung 
1: 6000 16 jungen Sam- 
simpflanzen durch Ein¬ 
reiben auf die Blätter 
eingeimpft. Am 17. De¬ 
zember machte sich die 
Gegenwart der Ers 25- 
Komponeiite an allen 
diesen 16 Pflanzen durch 
die Bildung von un¬ 
regelmäßigen weißlich¬ 
grünen Flecken bemerk¬ 
bar. Die Symptome 
glichen im großen und 
ganzen denen, die sonst 
nach Einimpfung von 
Misclisäften der beiden 
Stämme aufzutreten 
pflegen. Jedoch war 
das Bild nicht bei allen 
Pflanzen dasselbe; ein¬ 
zelne Pflanzen machten 
den Eindruck, als ob 
nicht nur das ursprüng¬ 
liche Gemisch vorliege, 
sondern als ob etwas 
Neuartiges entstanden 
sei. Die Abänderung 


1) Da lüir ein Zeitgenosse (6) kürzlich den Vorwurf machte, ich (1936) wäre nicht 
„proceeded to th© detaÜed analysis which is necessary to disentangle the mixture of 
strains present“, sehe ich mich zu der folgenden ausführlichen Darstellung veranlaßt. 
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zeigte sicli an den jüngeren Blättern und bestand darin, daß an Steile 
der iiiiregeliTiäßigeii groljeii Sprenkelimg eine feine, leicht iiekrotiscdie, weiß¬ 
liche Fleckiiiig zutage trat. xVns einem Scheitelblatt von einer dieser ab¬ 
weichenden Pflanzen wurde am 17. Dezember der Saft aiisgepreßt uiid 
in der Verdiiniiiiiig 1 : 20 000 auf 30 junge Samsuiipflanzeii eiiigeriebeii. Es 
erkrankten im ganzen. 22 Pflanzen. Es war überrascliend zu sehen, da.ß keine 
von diesen kranken Pflanzen die gewohnten Mischsymptoiiie erkeiiiieii ließ. 
Die Symptome waren im übrigen iiiieinheitlicli. Beim größten Teil der 
Pflanzen erschien auf den unteren Blättern eine feine, weißpiilverige 

Fleckimg, die an den .. 

oberen Blättern in kräf- 
tige, ziemlich klare lüir- 
veiinekrosen (Abb. 5) 
überging. 

Das Erscheinen der 
auffälligen Iiurvennekro- 
sen, die für keine der 
beiden Komponenten cha¬ 
rakteristisch sind, ließ 
darauf schließen, daß sich 
in dem Gemisch eine 
neue Variante geltend 
machte. Diese galt [es 
nun zu isolieren. 

Dazu wurden niit dem 
auf 1 : 100 000 verdünnten 
Saft aus einem ihrer Scheitel¬ 
blätter am 25. Januar 1935 
48 Pflanzen an je einem Blatt 
eingerieben. x4m 18. Februar 
1935 wurde folg<^nder Befund 
notiert: 

30 Pflanzen ohne Sym¬ 
ptome ; 

13 Pflanzen mit den un¬ 
verfälschten Ers 25- 
Symptomen; 

5 Pflanzen zeigten ei¬ 
nen ähnlichen Cha¬ 
rakter wie der Stamm 
Ers 25, jedoch mit 
dem Unterschied, daß 
die Brillanz der Sjmi- 
ptome bedeutend ver¬ 
stärkt und daß das 
Biattgewebe im Bereich der breiten Ringe und Kurven nekrotisch verändert 
war. Eine von diesen Pflanzen wurde als Mix B bezeichnet. 

Keine Pflanze zeigte die Symptome des Mb 12-Stammes, auch keine die für das bre¬ 
misch Ers 25 -f Mb 12 charakteristische Scheckung. Augenscheinlich war also das 
Mb 12-Virus völlig verdrängt -worden. 

.Zur Isolierung der fraglichen neuen Variante wurden am 25. Februar mit dem 
verdünnten Saft aus der Pflanze Mix B je 25 Pflanzen 1 : 100 000 und 1 : 25 000 ein- 
geriehen. Bis zum 20. März 1935 waren in der ersten Verdünntmgsserie 7, in der zw-eiten 
8 Pflanzen ■■ krank'''geworden.■ 

Am 23. März hatten alle kranken Pflanzen, abgesehen von einer einzigen, 
übereinstimmend die Symptome der neuen verstärkten Variante entwickelt. 

Zweite Abt. Bd. 101. 3 









Abb. 4. Tabakblatt mit Mischsvmptomen der Stämme 
Ers 25 und hAo m. 
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Diese lag somit in reiner Form vor. Kur eine Pflanze maclite eine Ansnalime: 
sie zeigte die Symptome des Ers 25-Stammes. Anzeichen für das Vorhanden¬ 
sein einer weiteren Variante waren nicht vorhanden. Nach seiiieiii ganzen 
Verhalten mußte der Stamm Mix B als eine stärkere Variante des Stammes 
Ers anfgefaßt werden. 

d) Die Stämme B ni ii n d B s. 

Der Stamm Mix B wurde im Laufe der Zeit sichtlich schwächer. Im 
Oktober 1936 wurden mit Hilfe der üblichen Verdünmingsserien (1:100 000) 
z’wei verschieden starke Stämme aus ihm isoliert. Der eine von diesen, der 
als B m bezeichnet wurde, wmr mit unserem alten Stamm Ers 25 identisch; 



Abb. 5. Eme im. Gemisch der Stämme Ers 2o und Mb 12 neu auf getreten© Variante 
macht sieh am Tabak durch ein nekrotisches Kurvemnuster bemerkbar. 


der andere, als B s bezeichnete, war deutlich stärker als dieser, entsprach 
aber nicht mehr der ursprünglichen Variante Mix B. Diese augenschein¬ 
lich von den schwächeren, aus ihm hervorgegangenen Varianten Bm und Bs 
völlig verdrängt worden und ist uns daher verlorengegangen. Die beiden 
Stämme Bm und Bs wurden von da an als die repräsentativen Stämme des 
Ers-Typs zu den Versuchen verwendet. 

e) Der Stamm Bf. 

Zu dem genannten kam im Winter 1938/39 noch der nekrotische Stamm Bf 
hinzu. Dieser wurde aus dem zuvor durch Verdünnungsserien sorgfältig 
gereinigten und zweifellos homogenen Stamm Bs auf folgende Weise ge¬ 
wonnen. In einem Versuch, der der Feststellung der Tötungstemperatur 
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dienen sollte, wurden Saftproben des Bs-Stammes bei verschiedenen Tempe¬ 
raturen erhitzt und danach auf je 30 Tabakpfiaiizeii eiiigeriebeii. 4 Saft- 
probeii wurden wie folgt behandelt: 

a) eiliitzt auf | Säfte 1 : 1 verdümit, durch Papier filtriert und 

-lixil daim eingerieben, 

d) nicht erhitzt, in der Verdünnung 1:10 000 eingerieben. 



Der Erfolg war, daß sämtliche Pflanzen der 3 Eeihen a bis c starken 
Befall zeigten, demnach mußte die Tötimgstemperatiir noch erheblich über 
72® liegen. Die genaue Beobachtung der eingeriebenen Blätter ließ erkennen, 
daß in den Eeihen a bis c (nicht je¬ 
doch auffälligerweise in d) auf den ein¬ 
geriebenen Blättern mehrerer Pflanzen 
einzelne, besonders stark nela*otische, 
eingesunkene Primärläsionen entstan¬ 
den waren. Der Verdacht lag nahe, 
daß diese abweichenden Läsionen durch 
eine stärkere A^ariante verursacht seien. 

Um die mutmaßliche stärkere Va¬ 
riante zu isolieren, wurden am 2. Dez. 

1938 von drei abweichenden Läsionen 
Nadelsticliübertragiingen auf je drei 
Pflanzen vorgeiiommen^). Dazu wur¬ 
den die zu beimpfenden 9 Pflanzen an 
einem Blatt mit 9 Nadelstichen ver¬ 
sehen, An 4 von den beimpften Pflan¬ 
zen traten im Umkreis je eines Nadel¬ 
stichs zunächst stark nekrotische Läsi¬ 
onen auf. Bis zum 20. Dezember waren 
an diesen Pflanzen auch nekrotische 
Folgesymptome erschienen. Diese ent¬ 
wickelten sich auch später überein¬ 
stimmend. Es hatte sich somit ergeben, 
daß in dem neu gereinigten, homogenen 
Stamm Bs unter dem Einfluß der Er- 
w’^ärmimg eine neki’otisclie, abw^eicliende 
Variante aufgetreten war. Eine der 4 
Pflanzen, bei denen die Nadelstichübertraguiig geglückt war, diente als 
xAusgangspflanze des nekrotischen Stammes Bf. 

Äbb. 6 zeigt eine der im Umkreis eines Nadelstiches entstandenen 
Läsionen 31 Tage nach der Impfung, Zunächst breitete sich der Fleck um 
den Stich kreisförmig aus, um später mit zunehmendem Wachstum eine 
unregelmäßige Form anzunehmen. Das angegriffene Gewebe wurde unter 
Einsinken schlapp und vertrocknete mit Braunfärbung. 

Es ist n un bemerkenswert, daß bei den folgenden Übertragungen, die 


Abb. 6. Primärläsion nach Nadelstich- 
Übertragung (Erklärung im Text). 
Phot. Januar. 


1) M e t h o d e d e r N a d e 1 s t i c h ü b e r t rag u n g : Das Blatt, von dem 
die Abimpfung vorgenommen werden soll, wird über das zu beimpfende Blatt einer 
gesunden jungen Tabakpflanze gebreitet. Man sticht dann mit der sterilen Hadei im 
Bereich der fraglichen Läsion mehrmals durch beide Blattspreiten hindurch, wobei 
man diese nach und nach etwas gegeneinander verschiebt, so daß sich di© Stiche auf 
dem zu beimpfenden Blatt in einem bestimmten Bereich verteilen. Im Durchschnitt 
erhält man beim X-Virus auf etwa 12 Stiche eine Infektion. 
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mit dem Saft von Folgesymptome zeigenden älteren Blättern der Stamiii“ 
pflanze vorgeiioiiiiiieii wurden, solche schwer nekrotischen Läsionen nicht 
wieder aiiftrateii. Die neuen Primäiiäsionen zeigten, vieliiielir außer einem 
nekrotisclieii Zeiitrcilpiinkt nur einen nekrotischen Eing, der maiiclimal sogar 
nur sciiwacli aiigedeiitet war. Aiigeiischeinlich wa,i’ die ursprünglich viel 
stärkere Yariante schon in der Stammpflanze in grö,ßteni Umfang in eine 
schwächere, jedoch gleichfalls nekrotische Variante umgeschlagen. (Derselbe 
Vorgang war früher von uns an der iieugewoiineiien, starknekrotischen Va¬ 
riante Cs 36 beobachtet worden.) Ein reiner Stamm dieser sekundären nekro¬ 
tischen Variante erhielt die Bezeichnung Bf. Er blieb in der allerdings nur 
kurzen, seit seiner Isolierung verstrichenen Zeitspanne stabil. Abb. 7 zeigt 
die Folgesymptome des Stammes Bf im Vergleich mit denen der Stämme 
Bm und Bs. 



Abb. 7. Tabakblätter mit Symptomen der Stämme Bm (links), Bs (Mitte) und 
Bf (rechts). Phot. Februar. 


II. Die Ers-Stämme im Vergleich miteinander und mit anderen X-Stämmen. 
a) E m p f i n d 1 i c hkeit gegen höhere Temperaturen. 

In einer früheren Abhandlung war niitgeteilt worden, daß die Tötungs- 
teniperatur für den Stamm Ers 25 zwischen 72“ und 76" liegen müsse. Er 
wich damit merklich von den Stämmen H 19, Gs A und Cs 35 ab, deren 
Tötungstemperatur nach den gleichzeitig angesteUten Versuchen bei 68“ und 
ausnahmsweise höchstens 70“ ermittelt wurde. Die folgenden Versuche galten 
der genaueren Festlegung der Tötungstemperatur der Ers-Stämme Bm, Bs 
und Bf. 

Ein orientierender Versuch (vom 26. Oktober 1938) am Stamm Bs mit 
den Temperaturen 68, 70 und 72® hatte erkennen lassen, daß auch für diesen 
Stamm die Tötungstemperatur beträchtlich über 72" liegen müsse. Nach 
einem weiteren, am 2. Dezember 1938 mit dem Bf-Stamni angesetzten Ver¬ 
such mußte die Tötungstemperatur für diesen Stamm bei etwas über 75“ 
liegen. Das Ergebnis war bei 

73“ . . . . . 27/30’-) 

y. :: : , 75" . 3/30 

d. h. 27 von 30 Pflanzen waren infiziert. 
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In einem feienden Versuch. (26. Januar 1939) wurden die Stämme Bin. 
Bs und Bf Yergiiclieii: dazu wurden die Saftproben Temperaturen von 74® 
lind 76® aiisgesetzt (10 Min.). Am 15, Februar mirde folgendes Ergeliiiis 
festgestellt: 

74® 7U' 


Bin .... . 11/24 0.24 

Bs. 17/24 0’/'24 

Bf. 10/24 0/24 


Damit ist die Tötiingstemperatur für die 3 Stäiiime übereinstiiiiiiieiid 
bei etwa 75® ermittelt. Sie liegt demnach etwa 7® höher als bei den anderen 
mir näher bekannten X-Stämmeii, Dies ist eine sehr beträclitliclie Spanne, 
wenn man bedenkt, daß die beiderlei Stämme als Angehörige der gleidien 
Virusart anzusehen sind. Unsere seit der genannten Veröffentlichung an einer 
Reihe weiterer X-Stämnie gemachten FeststeUungen bestätigten immer wie¬ 
der, daß für diese die Tötiingstemperatur bei 68® (oder höchstens 70®) liegt. 
Dies gilt insbesondere für verschiedene daraufhin geprüfte Cs A-Abkömm- 
linge (Varianten Cs 35 und Cs 36). Es gilt gleichermaßen für den von uns 
aus der Sorte ,,üp to Date'' kürzlich isolierten, stark nekrotischen Stamm Us, 
sowie für den B a w d e n sehen stark netootischen Stamm D (nach einer 
Angabe bei B a w den). 

Xaclistehend werden 2 Versuche mitgeteilt, die lehren, daß sich Ver¬ 
treter der beiden Gruppen X^ und X^" in bezug auf Hitzeverträglichkeit 
übereinstimmend verhalten, wenn die Säfte während 24 Std. im Thermo¬ 
staten einer Temperatur von 50® aiisgesetzt werden. x41s Avrtreter der X®- 
Griippe diente der Stamm Ers 25, als Vertreter der anderen Gruppe der 
Stamm Cs 35. Mit den gleichzeitig vorbehandelten Säften wurden am 10. No¬ 
vember 1936 Abreibungen auf je ein Blatt von 12 jungen Samsmipflaiizen 
in verschiedenen Verdünnungen gemacht. Das Ergebnis ist aus folgender 
ZiisammeiisteUung ersichtlich. 




Ers 25 

Cs 35 

1 

10 000 . . . 

. . 0/14 

0/14 

1 

; 1 000 . . . 

. . 0./12 

2/12 

1 

10 . . . 

. . 8/12 

9/12 


Ein zweitei’ ähnlicher Versuch vom 24. November 1936 hatte folgendes Ergebnis: 

Cb 35 (Verdünnung 1 : 100) .. 28/30 

Ers 25 (Verdünnung 1 : 100). 26/30 

In beiden V e r s u c h e n z e i g t e n somit die Stämme 
E r s 25 u 11 d Cs 35 völlig ü b e r e i n s t i m ni e n d e E m p f i n d - 
lichkeit; die geringen Abweichungen liegen innerhalb der Fehlergrenze, 
Dieses Ergebnis ist eine weitere Stütze für die x4iiffassung, daß beides Stämme 
derselben Viriisart sind. 

b) Einfluß der Verdünnung auf die Infektiosität 

der Roh Säfte. 

Die Grenze, bis' ZU w^elcher der Rohsaft verdünnt werden kann, ohne 
daß seine Infektiosität erlischtfür Stämme von vergleichbarer mittlerer 

^) Die Infektiosität'muß ' auch 'dann.als 'erloschen.' betraclitet.^W'erden, .wenn in .einer 
größeren Serie noch eine einzelne Pflanze befallen ist. Deim man muß auch bei hohen 
Verdünnungen damit rechnen, daß gelegentlich ein Virusteilchen in eine Wunde gerät 
und,'.e.ine":Infektion verursacht. 
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Iiiteiisitätsstiife in beiden Gruppen etwa dieselbe. In Verdliniiiiiigsserien 
1 : 100 000 (1 Tropfen Flüssigkeit eingeriebeii auf 1 Blatt) kamen bei beiderlei 
Stäiimieii an etwa 30% der Pflanzen Infektionen zustande. 

Vergleichbare Daten lassen sich nur mit Säften aus vergleichbaren Teilen ver¬ 
gleichbarer, insbesondere gleichaltriger und gleichzeitig infizierter Pflanzen gewinnen. 
Auch muß der Umstand berücksichtigt werden, daß sich die Ers-Stämme langsamer 
in der Pflanze ausbreiten als die anderen vergleichbaren X-Stämme, so daß schon aus 
diesem Grunde Säfte von Ers-Pflanzen eine niedrigere Viruskonzentration aufweisen 
können. 

Isiclit ohne weiteres yergleichbar sind extrem scliwaclie oder extrem 
starke Stämme der beiderlei Gruppen, wie aus folgendem Versuch gefolgert 
werden muß, bei dem die beiden Vertreter der Ers-Gruppe Ers 34 und Mix B 
miteinander verglichen wurden. 

Am 13. August 1935 mirden folgende Verdüniiiuigsserien mit Saft von 
vergleichbaren Blättern von gleichaltrigen und gleichzeitig infizierten Pflanzen 
angelegt: 

A. Saft von einer Ers 34-Pflanze: 

a) 1 : 20 000 \ 

b) 1 : 50 000 > auf je 20 Pflanzen 

e) 1 : 100000 ) 

B. Saft von einer Mix B-Pflanze: 

S i : loHoo}“"^ 

Befund am 14. September 1935: Bei keiner von den A-Pflaiizen traten 
Symptome auf, sie blieben vollkommen gesund. 

In der Reihe Ba waren 6, in der Reihe Bb 1 Pflanze infiziert. Die Sym¬ 
ptome entwickelten sich an den 7 erkrankten Pflanzen wieder durchweg 
typisch für Mix B. 

Die gesund gebliebenen Pflanzen mirden zum Nachweis etwaigen latenten 
Befalls £111 einem der Scheitelblätter mit dem Y-Virus eingerieben, jedoch 
traten nirgends Mischsyniptome auf; sie enthielten demnach kein X. 

D er Versuch 1 e h r t, d a ß die sch w a c h e V a r i a n t e 
E r s 34 11 i c h t ein in a 1 die V e r d ti ii ii u n g 1 : 20 000 v e r trag t. 
I h r e V e r ni e h r 1111 g s k a p a z i t ä t ist o f f e n b a r s t a r k v e r - 
ringe r t. D a m i t d ti r f t e es auch z ii s a m m e n h ä n gen, d a ß 
uns der St a m m b ei der ü b 1 i c h e n W e i t e r i m p f u n g a ii f 
d e m S a m s ii n t a b a k wieder v e r 1 o r e ii g i n g. 

c) Schutziiifektion. 

Daß Blatteile, die niit einem Stamm der einen X-Gruppe durchsetzt 
sind, mit dem Einreibeverfahren nicht durch einen Stamm der anderen 
Gruppe infiziert werden können, also abwehrfällig sind, darf nach den vor- 
genoiiimenen Versuchen, die im einzelnen zu schildern ich mir wohl ersparen 
kann, als gesichert gelten. Die Angehörigen der beiderlei Gruppen können 
einander also vertreten und sind als homologe Viren anznseheii. 

Wemi aucli nach den Ergebnissen von früheren Versuchen das Gegenteil der Fall 
;zu sein schien, so war dies auf die verlangsamte Ausbreitung des Ers 25-Virus in dem 
A’on uns verwendeten Samsiuatabak ziirückzuführen. Dazu kommt noch folgender 
Umstand::;'Wird nämlich'die lebhaft.'-w'achsende Samsun-Tabakpflanze an einem der 
imtereii Blatter'mit',einem .Stamm .des' X-Virus durch Einreiben infiz.iert, so bleiben 
die nächst höheren,, bereits entfalteten Blätter, lange Zeit oder dauernd virusfrei; das 
Virus überschlägt diese Blätter, und dringt zuerst in die wachsende Sproßspitze, vö:r, 
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wo es sich in den Scheitelblättern sehr lebhaft vermehrt. Bie überschlagenen, zunächst 
virusfreieil Blätter sind nicht abwehrfähig; ein ihnen eilige impf tes homologes Virus 
gelangt daher ohne Sehxvierigkeit in die wach.sers.de Sprol3spitze, wo es sich .in Kon- 
Iviirrenz mit dem Virus der Erstimpfung vermehrt; es .kommt da.nn zur Mischiiifektion. 


Erörterung. 

Wenn man die T ö t ii n g s t e m p e r a t ii r zugrunde legt, so lassen sich 
iiacli den in der Literatur vorliegenden Angaben und auf Gtuiic! eigener Be¬ 
funde die folgenden vier verschiedenen Varianten bziv 
Y a r i a 11 1 e 11 - G r ii p p e n iiiitersclieideii, deren ?[acliweis als gesichert 
betrachtet iverdeii kaiiiV). 


1 . 

2 . 

3. 

4. 


Tötungstemperatur Bezeichnung und Autor 

ca. 68*^ potato ringspot-virus (Koch) = XN.Gruppe (Köhler) 

ca. 70'^ potato mottle-virus (Koch) (bestätigt durch Putiiam) 

ca. 72^* Yellow-mottle-virus (Putnam) 

ca. 75*^ XE-Gruppe (Köhler) 


Es ist nicht ausgeschlossen, daß diese Skala später noch eine Erweiterung 
nach oben oder unten erfährt. 

In der vorliegenden iVbhandlimg wird am Beispiel der 75®-Stufe gezeigt, 
daß die Variantenzalil auch auf dieser Stufe beträchtlich ist. Sonach gibt 
es beim X-Viriis offensichtlich 2 Arten der Variation. Wenn man sich vor¬ 
stellt, daß sich das Virusmolekül aus einem Grundkörper und einer oder 
iiielmeren Wirkgnippeii zusammensetzt — und diese Vorstellung ist zur Zeit 
ziemlich gut begründet (7) —, so könnte die eine Art der Variation auf der 
Veränderung des Grundkörpers, die andere auf der Veränderimg der Wirk- 
gruppeii beruhen. Sinngemäß könnte man also einerseits die verschiedenen 
Stufen der Temperatureiiipfindlichkeit auf Unterschiede in der Beschaffen¬ 
heit des Grimdkörpers zurückfüliren und könnte andererseits die inner- 
h a 1 b der Temperatiirgruppen erfolgenden Variationsschritte als Veräiide- 
ningeii an der oder den Wirkgnippeii deuten. Daß Schritte der letzten x\rt 
sehr häufig sind, kann aus den nunmehr in erdrückender Zahl vorliegenden 
Befunden ohne weiteres geschlossen werden. Dagegen scheinen diejenigen 
Variationsschritte, die zur Bildung von neuen Temperatur-Varianten führen, 
nach den vorliegenden Erfaliningen viel seltener zu sein, Augeiiselieinlich 
ist der Grundkörper viel stabiler als die Wirkgruppen. In den bisherigen 
Versuchen wenigstens mir de die Entstehung einer Variante von abweichender 
Tötiiiigstemperatur noch nicht beobachtet. Bemerkenswert ist, daß in den 
beiden von mir imtersucliteii Gruppen und X® eine augenscheinlich 
gleichsinnige Variation stattfindet. In beiden gibt es sehr schwache, die 
Pflanze langsam durchsetzende Stämme, sodann mittelstarke Stämme mit 
normalem Durchdringiiiigsvermögeii und scUießlich stark nekrotische Stämme, 
die sich langsam in der Pflanze ausbreiten. Es scheint also, daß die ver¬ 
schiedenen Grundkörper' mit den gleichen oder jedenfalls sehr ähnlichen 
Wnrkgruppen ausgestattet sind. Der Schluß liegt infolgedessen nahe, daß 

' Dies entgegen der Auffassung ■ von X.S a Ta 'm a n (6),' der " 'außer .seinen 

6 „strains‘‘ keine anderen gelten läßt. Ton diesen hatten 5 die Tötimgstemperatur bei 
68*^; demnach dürften sie der 68AGruppe angehören. Ob etwa sein Stamm XN zut 
70®-Grupp6 gehört, Avas wir entgegen Sa lam ä n s Auffassung für möglich ansehen, 
wäre noch genauer zu untersuchen. Wir mochten in diesem Zusammenhang übrigens 
bemerken, daß wir S a 1 a m a n s Verfahren, Stämme anderer Autoren lediglich auf 
Grund von Symptombeschreibungen und Abbildungen mit eigenen identifizieren oder 
für unrein eridären zu wollen, für ganz unzulässig ansehen. 
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die Iiiaktivieriiiig der Viren beim Erreichen der Tötiingsteiiiperatur auf der 
Zerstörung des Griindkörpers beruht und nicht auf der Zersetzung der Wirk- 
gruppen. Wie groß deren Hitzebeständigkeit ist, läßt sich noch nicht an- 
geben. 

Ziisaminoiifassiiug. 

Auf Grund der vorstehend mitgeteilten üntersiichuiigsergebnisse köniien 
2 Gruppen des X-Yirus unterschieden werden. Die eine, als bezeiclinete,. 
iiinfaßt Stämme, die bei etwa 7ö® inaktiviert werden, die andere, als be- 
zeieliiiete solche, die bei etwa 68® inaktiviert werden (Erhitzen der Eohsäfte 
während 10 Min.). Innerhalb beider Gruppen ist die Variabilität der Stämme 
beträchtlich: In beiden gibt es sehr schwache Stämme, die sich in der Tabak¬ 
pflanze langsam ausbreiten, sodann mittelstarke Stämme mit normalem 
Diirelidringiingsvermögen und ferner stark nelcrotische Stämme, die sich 
relativ langsam in der Pflanze ausbreiten — um nur einige auffälligere Dif¬ 
ferenzen anziiführeii. 

Die Auffassung, daß die beiden Gruppen keine selbständigen Viren vor¬ 
stellen, sondern zur gleichen Virusart (X) zu rechnen sind, wird durch folgende 
Ki’iterien gestützt: 

1. Vertreter der einen Gruppe lassen sich zur Abwehr (Schutzimpfung) 
von Vertretern der anderen Gruppe verwenden. 

2. Vertreter beider Gruppen stimmen bezüglich der Hitzeempfindlichkeit 
vollkommen überein, wenn die Rohsäfte während 24 Std. einer Tempe¬ 
ratur von 50® ausgesetzt werden. 

Zwischenstufen zwischen unseren beiden Gruppen stellen augenscheinlicli 
das Potato mottle-Viriis von Koch und das Yellow mottle-Virus von 
P u t n a m vor; die Tötungstemperatur des erst er en liegt bei 70®, des anderen 
bei ca. 72®. 

Die Beobachtung, daß aus dein homogenen mittelstarken Stamm Bs, 
eine stärkere nekrotische Variante (Bf) hervorgegangeii ist, vermehrt die 
Zahl der diesbezüglichen Beobachtimgen um einen weiteren Fall. Man darf 
yernmten, daß überhaupt aus jedem schwachen oder mittelstarken Stamm 
älinliche starke Varianten entspringen können. 
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Nachdruck zeruoten, 

The Production and Oharacters of a Small Eod Variant 
of a Spore-Forming Bacillus. 

[Agricultural Bacteriolog}" Department, Uiiiversit}^ of lieadiiig, England.] 

By J. C. Appleliy. 

Düring tiie eytological iiivestigation of a spore-forniiiig bacilliis (1) it 
was seeii tliat tiiere constantly appeared in niitrient agar slope ciiltiires 
(wliieli Iiad been repeatedly purified by single cell isolation and exiiaiistire 
platiiig) a small immber of small sleiider rods. Similar rods, of quite dif¬ 
ferent dimensioiis froin tlie typical form, liave been seen repeatedly by vital 
staining iiietliods in ciiltnres of otlier spore-formers, similarly purified, in- 
cluding B a e. in e g a t li e r i u m and B a c. s ii b t i 1 i s. Tlioiigli ap- 
parently of common occurrence these rods would probably pass uiiiioticed 
in preparations fixed and stained by the nsiial metliods, owiiig to tlieir small 
miinber and extreme slenderness compared witli tlie normal type of rod. 

In tlie case of tlie organism iiivestigated (1) these sinall rods were more 
appareiit in broth than on niitrient agar, and were particulaiiy abundant 
Oll inspissated seruiii slopes and in aerated brotli ciiltiires. Under the latter 
condition they oiice, after 4 weeks, oiitniimbered the normal type of rods and 
spores and were isolated in colony form by plating. That they were in this 
case not externa! contaminants is sliovni by the fact that similar ciiltures 
liave been obtained repeatedly by filtration of non-aerated ciiltiires of the 
spore-former. 

Wheii these rods were first visible (in a ciilture a few lioiirs old) they 
were extremely small, and often had the appearance of being inade iip of two 
round graniiles surroimded by a delicate membraiie. They iiicreased gradually 
in leiigth to about 5 ju, but never gained anything like the dimensioiis of the 
normal type of spore-forming rod. Though they persisted in all slope ciiltiires 
examined for severaJ weeks they never under these coiiditioiis formed more 
than a very small proportion of the total popiüation. It was believecl that 
these small rods had their origin in some intracellular refractile gramiles 
which were liberated from the young spore-forming rods. The liberation of 
these gramiles was always followed by the appearance of the small rods, 
and they were geiierally at first foimd in groups together. 

A dose association between free refractile gramiles and small rods was 
purticularly obvious in some young plate colonies. On several occasions 
." wheii examining very young colonies the growth was found to consist of 
thick, branched, septate, mycelial threads. The hypliae gave rise to typical 
refractile granulär rods by a process resembling oidia formation. Such my¬ 
celial development was not a normal stage in the growth of all colonies — the 
majority developed only as bacterial rods — nor was it a peculiarity of one 
particular strain. On plates of different inocula at widely different times a 
small Proportion of the colonies might be found to contain varying amounts 
of mycelium, sometimes comprising almost the entiTe growth, and sometimes 
only fragments of mycelium amongst young rods of the spore-forming type. 
The hyphae appeared to give rise after a short inciibatioii period to a normal 
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type of growtli. Tliis would appear to illiistrate a relatioiisliip betweeii tliis 
bacterial species and tlie higlier fiingi, and a temporary productioii of iiiy“ 
celiiini iiiiglit be iiiterpreted as a tendency oii tiie part of some yoiiiig indi- 
vidiials to revert to an ancestral type. The hyphae invariably coiitaiiied 
very large iiiinibers of refractile granules, siniilar in appearaiice to tliose 
foiiiid in yonng “iiormaF’ rods, and lying oiitside the liypliae were freqiiently 
fouiid large iiumbers of these graniiles free, togetlier witli very iiiany of the 
small rods, some so small as to be only just distingiiishable as such. 

It was considered that owing to their probable gonidial origin it might 
be possible to separate these small rods by filtration. Attempts were there- 
fore made to obtain pure ciiltures by this method, and to study their cliarac- 
ters and stability. 

Methods of Filtration. 

Filtrations were made froni (a) suspensions of the entire growth of 
niitrient agar slope ciiltures, (b) unaerated nutrient broth cultures, (c) aerates 
nutrient broth cultures, of different ages, through Berkefeld N or Pasteiir- 
Chambeiiand caiidles. The majority of filtrations were made under a negative 
pressure of about 74 cms. for 3—30 minutes. At lower pressiires there was a 
noticeable decrease in the percentage of filtrates which produced the desired 
growth. Portions of filtrate were removed to sterile test-tiibes. These, and 
a series of one in ten diliitions, were inoculated into broth tubes and plated 
on nutrient agar, and tubes of filtrate were incubated. 

The caiidles used for these filtrations were proved not to allow the passage 
of C h r 0 m 0 b a c t e r i u, m p r o d i g i o s u m. Two lots of niiinociiiatecl 
incubated broth were treated in the same way as the cultures, but no growths 
of small rods were obtained from these filtrates. 

Resiilts of Filtrations. 

The results were somewliat erratic and not always capable of repetition, 
and the conclusion was dravm that the small rods, or their progenitors, may 
be very near the border line of filterability with the particular candles used. 

Out of approximately 81 filtrates through Berkefeld N candles, 21 gave 
growths of small rods. They did not prove to be capable of passing any 
Pasteur-CIiamberlaiid candles of smaller porosity than the L 2 grade, and 
vlth tliis eandle 5 out of 18 filtrates produced a growth of this organism. 
In some filtrates from aerated cultures these orgaiiisms were obtained in 
dilutions up to 10~'^. From unaerated broths they were obtained as readily 
as from aerated broths, but never in such large numbers, freqiiently growing 
only in meiibated filtrate and plates inoculated with 1 cc., but absent from 
dilutions. From agar slope cultures only a small proportion of the filtrates 
proved viabie. There appeared to be no obvious relation between age of 
the ciiiture and filterability, between 12 hours and 10 weeks. 

The filterable units were apparently capable of growth equally well on 
nutrient agar plates, in nutrient broth, and in incubated filtrates. Growth, 
where it occurred, was visible within 2—6 days’ incubation, as small or pin- 
point plate colonies, or even turbidity in broth. 

The filtrate growths varied markedly in stability, those few obtained 
linder low filtration pressiires, being on the 'whole the most stable. They 
showed a mucli greater tendency to reprodiice the normal spore-forming 
type when left in broth without siibcnlture than they did after plating, or 
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ireqiieiit siibciiitiire. Tims in 12 iiicubated filtrates tlie growtli coiisisted 
at first of small rods, followed by tlie appearance, witliiii 4 days, alter tlie 
first visible tiirbidity, of tlie normal type of rod. Giiltiires obtaiiied froiii 
tlie same filtrates by platiiig, reiiiained as piirely small rods for a loiiger 
period, particiilaiiy wlieii tlie plating was repeated. In 4 filtrates reversioii 
was appareiitly delayed by several weeks as a resiilt of plating or siib-ciü- 
tiiriiig as sooii as growtli became evident. Guitiires from oiie of tlie filtrates, 
piirified by five siiccessive platiiigs, showed iio sign of reversioii after iiiore 
tliaii a year, and all subciiltures gave pure stable growths of tlie sma.ll rods. 
It appears therefore tliat tlie iise of low filtration pressures, subeiiltiire of 
tlie growing filtered. form at an early stage, and (iiiore especially) piirification 
by plating, may be factors iiidiicing stability of tliis variant form. 

Charaeters o! the Small Rods in Pure Ciiltiire. 

In a 12 lioiir ciüture these orgaiiisms were iiiotile witli polar flagella. 
Ä 24 liour ciüture consisted of Gram negative sleiider rods, resembling iiiem- 
bers of tlie Escliericliia or Pseudomoiias geiiera. In vitally stained pre- 
paratioiis tlieir cytoplasm generally exhibited a finely granulär appearaiice, 
]3ut sometimes large round unstained intracellulär granules were seeii. The 
oiily visible metliod of reproduction was by transverse fissioii. 

The organism grew well on nutrieiit agar slopes, producing a slight 
brown pigment in old ciiltures at room temperatiire. In brotli tliere was 
eveii turbidity, foUowed by a fragile surface film after several days’ incubation. 
Plate colonies were smaU, round, entire, becoming browiiisii wlien o!d, sur- 
rounded by a iion-pigmented ring of secondary gro^^1:ll. Aeid was produced 
in Dextrose broth witlioiit gas formation. Litmus milk was peptonised, vitli 
or witlioiit curclliiig after oiie week. 

Reversioii to the Spore-fonning Rod. 

It was evident from the behavioiir of filtrates that the small rods ob¬ 
taiiied in theiii may be capable of producing the normal type of rod. A preli- 
miiiary growth of small rods frequently gave rise, after variable periods, 
to growth of the spore-forming rod. That the latter were sometimes fouiid 
in a young “embryonic” state after inany days’ incubation of an uiiopened 
filtrate siiggests that they had not beeil present as sueli in the filtrate, but 
developed by “up growth” from some otlier type. 

Piirified cultures of small rods from 5 different filtrates were growii for 
6—8 weeks in iiutrient broth, and 3 weeks in 0.5% LiCl broth. C)n subciiItiire 
to slopes there appeared at first a uniform thin film consisting of small rods. 
After 24 hours a secondary growth of the spore-forming rod was evident 
in the form of papillae. The points of origin of the spore-forming growth 
were too niinieroiis, and the appearances too similar in all cultures, for them 
to have been due to exteriial contamination on siibciilture. 

That such a change in morphology from small rod to the spore-former 
Ttype actually ,does .'occur, : was ascertained 'by''''.,microscopie; examination,.'^ 

■ cultures.-'A filtrate;', growth'consisting of 's'malT rods.' was'; siibcuItiired'To'ha 
nutrieiit agar slope, and the development w^atchecl by frequent microscopic 
Observation, using vital staining methods. After 24 hoiirs’ incubation slender 
granulär twisted threads iip to about 20 ji in leiigth could be foiind, in all 
preparations, from all parts of the culture, thoiigh representing only a small 
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Proportion of tiie total iiiimber of individiials. Tliey appeared to be foriiied 
by iiicrease in lengtli of tlie small rods tlirougli siippression of cell divisioii. 
Diiriiig tiie iiext few lioiirs' incubation tliese filaments showed an increased 
teiideiicy to coil^ as if tied iip in knots, and finally becomiiig closely inter- 
twiiied. It coiild freqiiently be seen tliat two tlireads were lying across eacli 
otlier and begiiiiiing to twist together, but wlieii closely coiled it was im- 
possible to deteriniiie tlie iinmber of components. 

Tliese coiled tlireads apparently gave rise to large kidiiej^-sliapecl and 
oval, very granulär forms. These germinated from oiie end, by meaiis of a 
papilla, iiito rods of spore-forming dimensions. Soon after tliis all tlie ordinary 
appearaiices of tlie cycle of tlie spore-forming rod wäre evident. Similar 
appearances liave been foiind in otlier piirified cultures of these small rods 
as a preliniiiiary to tlie spore-forming rod, sometimes in cultures several weeks 
old. Some of tliem appear to be similar to forms described by C ii ii n i n gli a m 
in cultures of B a c. s a c c h a r o b ii t y r i c ii s, wliere spherical bodies 
are fornied by tlie fiision of coiled filaments, out of wliicli rods may grow (2). 

By tlieir relative niimbers oiily a small proportion of tlie small rods 
could liave taken part in the formation of coiled threads and germinating 
biilboiis forms. The multiplication of the rods of the spore-forming type 
however appeared to be coiiicident with suppression of the small rods, which 
gradiialty almost disappeared from the culture. Within a few days the result 
was an apparently pure culture of the spore-forming rod, showing all the 
appearances recognisable in a typical culture of this organism. 

These small rods therefore are capable of a definite cyclical series of 
iiiorphological changes. Arising possibly from goiiidia of youiig rods of the 
“norniar’-type, they are capable of giving rise eventnally to the ‘‘normal” rods 
again. The part that they play in cultures of the spore-forming rod is believed 
to be similar to that in pure culture. In slope cultures of the spore-forming 
rod, at the time that the majority of forms are free spores, the same coiled 
threads may be foimd in smaU numbers, and subsequeiitly some “normal” 
large rods with spores and crescents. The late appearance — sometimes 
after 4 or 5 weeks — of these sporiilating ceUs typical of a 48 hour culture 
is presiimably due to the fact that they are the culmination of the life cycle 
changes of the small rods in the culture. Their development thus constitutes 
a siib-cycle within the life cycle of the spore-forming rod, That the latter 
organism is capable of giving rise to a pure stable growth of an apparently 
different geiius must be a matter of significance, not only from a systematic 
aspect, but by reason of its practical implications. 

Summary. 

Trom piirified cultures of a Gram positive aerobic spore-forming Bacillus 
[whose life cycle changes have been previously reported (1)] pure cultures 
of a different niorphological form have been obtained. These are small Gram 
negative iion-gas producing rods, possessing polar flagella. They may be 
visible by vital staining methods in small numbers in any culture of the 
BaciUus, and ander some conditions be very numerous. 

Filtration may be used as a convenient method of separating these or- 
ganisms from the parent form and obtaining pure cultures. They do not 
however show the properties of a truly filterable form (or G type) as enume- 
rated by Ha.'d I e y (3).' 
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These small rods grow readily in pure eultore, and tlioiigli eapabie, 
by a series of iiiorpliologieal clianges, of reprodueiiig tlie pareiit Bacillus, 
tliey iiiay linder so,me coiiditions lose tiiis poteiitiality and becoiiie very 
■Stahle. 

The capacity to produee tliese s.mall rods of a totally differe:iit appeaxaiiee 
is believed not to be peciiliar to tliis Bacillus alone. biit possibiy a,. coimiioii 
property of members of this geiiiis, tlieir preseiice not beiiig revealed in tlie 
iisiial type of fixed and staiiied films* 
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Nachdruck verboten. 

Studies on the Methylene Blue Reduction Test. 

I. Raw Milk Test after Wilson’s Modification. 

[Institute of Fermentative Indiistry and Agricultural Baeteriology, 
Warsaw, Poland.] 

By T. Matiiszewski and J. Siipiiiska. 


With 3 figures in the text. 


introductory. 

Wilson (29) introduces the following modification of tlie reduetion 
test: 10 ml. of milk plus 1 ml. of methylene blue soliition (oiie Blauen- 
f e 1 d t a. T V e d e’s tablet dissolved in 800 ml. of sterile distilled water) 
is lield in a coinpletely dark watiier-bath at 37*^ G. The test tiibes fitted 
with a sterile rubber cork are inverted every half an lioiir. Gomplete de- 
colorization of the milk in its whole columii, or decolorization iip to 5 nun. 
from the siirface, is accepted as the end point of the test. 

We shall oniit the other detaiis of the method, wMch are dealt with 
by the author, as they do not deviate from the generally accepted methylene 
blue reduetion test. The modification coiisists essentially in the inversion 
of the tubes so as to keep the fat and the bacteria in more or less homo- 
genous clispersion, wherealter follows a certain siniultaneous aeration of the 
milk. According to the author, the above modification redxices greatly the 
experimental error of the method. A small experimehtaT error of the re- 
diictioii test — especially on application the above modification — con¬ 
nected .with; the great' simplieity of. the ■procediire are its commendable'' 
;qualities.;tT,, ■ ^ 

■ While' interpreting the .biological.process' of , the' reduetion test,'W il 
s o'n'';, emphasizes' it''"to be' ratlier■■.a ■•measure :of'' activity'. than that' ,of ■ the'num-.. 
ber vof :'the'bacteria: ‘'The plate-'^eount .affords a, static, picturo of The' .bacterial 
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Population of a milk, wliereas the metliylene blue reduction test affords a 
djiiaiiiic pictiire“, and in anotlier place: "The reduction test, as a wliole« 
must be regarded as a measiire of the total metabolic activities of^tlie bac- 
terial flora in tlie iiiilk,"' Similar vie^vs have already beeii takeii in earlier 
literatiire, e. g. Orla-Jeiisen (21) speaks of “vitality”, and Pesch 
and S i in m e r t (23) -of ''Aktivität". 

W i 1 s 0 11 coiisiders the metliylene blue reduction test, with liis inodi" 
ficatioii of it, as tlie best of bacteriological metiiods for tlie roiitine gradiiig 
of iiiillv. In his excellent work he deals with suggestioiis tliat the test is sub- 
ject to distiirbiiig iiifliiences of such factors as the natural reduciiig System 
of milk, the preseiice of dead micro-organisms, leiicocjTe coiitent, etc., and 
gives experimental evideiice that the effect of these factors should not be 
overestimated. 

Wils 0 ids attitiide in consideriiig the meth^deiie blue reduction test 
as tlie best among modern bacteriological methods for the grading of milk 
is rather isolated, biit there are others who hold the same point of view, e. g. 
T li 0 r n t 0 11 and Hastings (27). In certain recent papers, however, 
we meet inore critical views with regard to the methyleiie blue reduction 
test, for instaiice, those of D e m e t e r (6), D o r ii e r (8), D 1 u z e w s k i (7), 
J e n s e ii (10). Coiiceriiiiig W i I s o n's modification we find also differing 
opinioiis, as is evident from the last papers of Thor nt on (26) and 
Johns (11). 

The opposing views of various authors can be explaiiied by a still uii“ 
satisfactory iiiterpretation of the test. Its Chemical Interpretation is in a 
greater part already known tliroiigh the works of Barthel (1), T h o r n - 
ton and Hastings (27), Wilson (29), J e n s e n (10), and others. 
There remains, however, the imdigested Cardinal problem concerning the 
influeiices on the test, first of the initial nuinber of inicro-'Organisms, and, 
second, of tlieir activity. This activity is the process of multiplication con¬ 
nected with metabolic action of the cells, i. e. the absorption of the clissolved 
oxygen and the fall of the redox potential of milk, whicli brings about the 
reduction of the dye into its leiico-form. Separately tested strains of pure 
cultiires of various species show distinct differences in their activity. It may, 
therefore, be assiimed that because of a great variety of species in raw mill^, 
the relation between the time of decolorization and the initial number of 
organisms is apt to show great irregularities. In spite of the complicating 
influence of the method of estimating the numbers of bacteria (plate count 
is one of the commonest methods) the existence of the relation between the 
time of decolorization and the initial number of organisms has been esta- 
blishecl by the majority of experimentalists. Wils on’s investigations eon- 
tribiite rieh data on this point. Among others he used his experimental 
data, groiiped according to the season of the year when they were obtained, 
to calculate tlie coefficients of correlation. The correlations between the 
plate counts and the decolorization times at 37^ G. were —0.823, —0.708, 
and — 0.632. The correlations between the microscopic counts (B r e e d 
dumps counts) and tlie decolorization times were fomid to be very similar: 
“- 0.823, —0.663, and—0.630. As the number of observations on wMch 
these coefficients are based was very large, they establish beyond any doubt 
that the decolorization time of the reduction test is aetually related to the 
original number of bacteria in milk. We may even say that the relation is 
fairly dose: the absolute values of the correlation coefficients are never less 
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tIiaii O.5 and iiiostly tlie}" are miicli greater. However, tiiey are alsO' distiiictly 
different froiii imity, wMcli means that, occasionally, tlie parallelisiii betweeii 
tiie plate or microscopic counts on one siele, and tlie decoiorizatioii tinies 
on tlie otlier, must brake iip. These discrepancies were frequeiitly recorded 
and liave exerted a stroiig discouraging effect on many iiiTestigators. 

In tlie present paper we have attempted to solve the abore ineiitioiied 
questioii, i. e. how the initial nimiber of micro-organisms and their aeti- 
vity are iiifliieiicing the process of the test. It seemed likely that, owiiig 
to such an Interpretation, the causes of the deviatioiis resultiiig froiii tiie 
mutual comparisoii of the statics and dynamies of bacterial popiilatioiis 
ivoiild be revealed. In the first series of oiir investigations we adopted W i 1 - 
s 0 ii's modificatioii. 


Tlieoretical Base. 

In the previous paper, ours et al. (19) a matlieniatical discussioii may 
be foimd on the methylene blue decoiorizatioii in sterilized niillv by pure ciü-' 
tiires of Strept. lactis, This discussioii will be taken as a startiiig point in 
the tlieoretical Interpretation of the rediiction test. We accepted the follo- 
wing assumptions: (a) during the test the bacteria are in the logaritiiniic 
phase of growtli, (b) during the test each cell consiinies the same qiiantities 
of liydrogen acceptors per iinit of time. 

We present the first assumption (a) in the form of the equation 


d Nt 
dt 




( 1 ) 


where Wt means tlie total niimber of cells after t iinits of time, and Ivis the 
coefficient of proportionality, meaning that proportion of the ceUs which 
undergoes a division per unit of time. Integrating the equation (1) for t, 
from zero (number of cells = No) to T (iiumber of cells = N^), the above 
foriiiula reduces to the known equation 


Nr£ = A Q e ÄjT ^ 


Solving (2) for h we obtain 


I _ log-^'T—lQg-?^"o 

T log e 

The seeond assumption (b) is interpreted by the equation 


dBt 
d t 


h 


Nt 


( 2 ) 


( 3 ) 

(4) 


where St indicates the quantity of hydrogen acceptors which are used up 
during the period of time t. Denote by ^ the total quantity of hydrogen 
acceptors in the milk at the beginning of the test, and by r the time when 
all these acceptors are used up, Integrating the equation (4) between zero 
and T we obtain the value of h, i. e. the amount of hydrogen acceptors con- 
sumed by a single cell per unit of time, 

It may be noted that l/k gives the average time of division of a single eell or s. e, 
generation time. . . 
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Üsing (2) tiie equation (5) can be simplified into 

6 = y . (6) 

A T — ^ o 

The above equation or its äquivalent forms are well known and used e. g. by B u - 
eil an an (3), Rahn (24) and others as the formula for s. e, fennenting capacity 
of a .single cell. 

We are looking for tlie relationship between No, i. e. tlie iiiiiiiber of 
cells at tlie begimiiiig of tlie test, and T — tlie time of decolorizatioii. Let 
US iiow solve the equation (5) for No, and consicler the possibilities of its 
application. ß ^ 

^ o ^ 

The valiie of B calls for a more detailed explaiiation. It has been de- 
fined as tlie total^) quantitj' of hydrogen acceptors in the milk at the be- 
giiiiiing of the test. The chief acceptor of hydrogen in the milk is the oxygeii 
dissolved, It was demonstrated (27) that the amounts of oxygen dissolved 
in the milk is approximately constant. Otlier acceptors, if any, probably 
also remain at a rather constant level. The qnestion whetlier the methyleno 
blue may or not be directly used up by the bacteria as a hydrogen acceptor 
has, as j^et, not been definitely pointed out. This fact, however, is of no 
great importance to us, as it clearly results froni oiir previoiis papers (16, 19) 
that the quantitative value of the dye as a presiimable acceptor is a negli- 
gible small one. Therefore we may assunie the milk to be practically the sole 
source of hydrogen acceptors, the amounts of whicli are rather constant in 
the milk devoid of mieroorganisms. In reality there has always been, be- 
fore the test, a more or less pronoimced development of bacteria bringing 
about a partial exhaustion of the oxygen dissolved as the resiüt of their 
respiration processes. On the other haiid it seems likely that the partial 
losses of the oxygen as used up by the bacteria, may be counterbalanced by 
the dissolution of new portions of oxygen froni the air. Let us assume two 
eventualities, viz.: 1) the previous consumption of the oxygen is entirely 
made up by the atmospheric oxj^gen, and 2) there is not any conipensation 
of the oxygen used up by the bacteria. 

In the first case B simultaneoiisly designates both the total quantity 
of hychogen acceptors in the milk and their quantity at the beginning of 
the test. In this case the equation (7) should directly give a relation bet» 
w-eeii No and T, This equation, however, failed to give a full agreemeiit in 
the experiments with pure cultures this fact enabling us to consider the 
second hypothesis. 

Now, let B be the total quantity of hydrogen acceptors in the milk. 
This value must involve a correction for the fact that the amoiint of accep- 
tors at the beginning of the test cannot always be the same. The more or- 
ganisnis are found at the beginning of the test, the less acceptors the milk 
contaiiis. ■ 

When we admit that the cells are acting before the test according to 
the assumptions (a) and (b), tlien we obtain a relation 

The “total’I qiiamdty in tMs case obviously denotes the quantity which is 
nsed up to the Tnoment of deeolorization of the dye. 



Studieä on the Methyleue Blue Reduction Test. I. 


49 


wliere h meaiis tlie qiiantity of a-cceptors usecl iip hj a single cell per iiiiit 
of time before tlie beginiiiiig of tlie test, the coefficieiit of iiiiiltiplicatioii 
before tlie test, tlie qiiantity of acceptors coiisimied iip to tlie begiiiiiiiig 
of tlie test, Ni tlie iiiiiiiber of cells ivhich priinarily iiifected tlie milk, and 
o tlie total iiiiiiiber of cells at the beginiiing of the test. ObYioiisly tlie vake 
of Nj_ is iiisigiiificaiit, and may be omitted. Therefore we inwe^ 


^1 0 — ^1 h • ( 9 ) 

It foUoiYs tliat ilie iisiiig iip. of hydrogen acceptors before tlie test is pro- 
portionate to the ■yaliie No, i. e. to the initial number of cells in the test. 
Wheii iiiterpreting' the resiilts of the experinients witli pure ciiltiires, we 
accepted the coiicliision that the above proportionality exists in fact. Let a 
denote the coefficient of proportionality, which coefficient iiidieates tlie 
relation of the qiiantity of nsed up hydrogen acceptors before the test to tlie 
number of cells at the begiiining of the test 



( 10 ) 


If B indicates the wkole qiiantity of hydrogen acceptors which are available 
for bacteria in milk free of microorganisms, then, diiring the test, the quaii» 
tity B — Nq a remains at tlieir disposaL According to the eqiiation (5) 
we have 


{B-No a) h 
No(e^-l) 


( 11 ) 


from which we may solve for Nq , 

No - 


B 




( 12 ) 


The above relation between 
Nq and T coiiformed well 
with experimental data 
concerniiig the pure cul- 
tiires of investigatedstrains, 
which is evident from our 
papers (14, 16, 17, 19). 
No and Nt were micro- 
scopically determined .for 
different intervals of time 
T (time of reduction). From 
these data by means of the 
least sqnares method, va- 

Fig. 1. The expected (ourves) 
and obtained (dots) relationship 
between. initial number of cells 
and decolorization time (loga- 
, rithmic scale). 

Zweite Abt. Bd. 101. 
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iiies of /j, a and h were calciilated. Tlius we obtained iiiimerical eqiiatioiis for 
several straiiis. Tiie ciirves of tliese eqiiations liave marked out very correctly 
tiie experimental reiation betweeii No and T. Diagraiii 1 gives tlie resiilts 
for two of iiivestigated straiiis of Strept. lactis, 

Tlie coiiditioiis of tlie reduction test as performed in actual work differ 
in several poiiits from tliose of experiments witli tlie pure ciiltiires. Tlie 
Principal differences are as foUows: 1) tlie natural reducing System of raw 
milk is different from tliat of sterilized milk, 2) tlie microflora of raw milk 
is represented by a iiiixture of different species, 3) in experimeiits witli pure 
cultiires tbe optimal incubatiiig temperature was applied befbre tlie test in 
Order to prevent disturbaiices in bacterial activity durii/g tlie test, wliile in 
tlie ordinary reduction test tbe milk at tlie beginniiig of tbe test iiiidergoes 
a violent rise of temperature, Tbe possibility of tbe adaptatioii of tbe above 
mathematical iiiterpretation in tbese different coiiditioiis can only be proved 
experimentally, However it seems possible to simplify tbe above equation (12) 
by an iiitroductioii of a supplenientary Statement, wbich not only seems to 
coiiforin witli reality but also is supported by some experimental data. 

Let US go back to eqiiations (8) and (9). Tbese lead us to tbe conclusion 
that tbe qiiaiitit 3 T of bydrogeii acceptors used before tbe test sbould be in 
Proportion to tbe initial number of cells. Now we shall eonsider tbe possi¬ 
bility of substituting h/k for tbe value a tbroiigb (10). 

Let US assume now tliat 


Wlien will tbis forimila be fulfilled? Wben tbe intensity of using up bydrogen 
acceptors by a single cell, and tbe velocity of multiplication of tbe cells, 
remain in a constant reiation one to tbe otber both before and during tbe 
test. Tbis assumption does not demand tbat tbe quantity of used up hy- 
drogen acceptors or velocity of multiplication be constant, but wants tbe 
reiation of tbese two variables to be constant. Such an assumption seems 
to be acceptable. Tbe metabolism of cells and their process of multiplication 
are doiibtless connected by some kind of inter-depeiidence. Let us suppose, 
following tbe simplest Suggestion, that tbe above inter-dependence may be 
approxiniately natural 

In onr experiments with pure cultures w© hav© obtained several data supporting 
tbis l'iypotbesis. So, tbe coefficient of correlation between tbe values b and h which 
wer© estimated for 13 strains of Strept. lactis, was as high as + 0.79, wbicb 
is quit© satisfactory to prove a positiv© correlation. Between tli© souring capacity of 
a single cell and th© rat© of growtb there bas been found a coefficient of correlation 
equai to 4-0.51 (25) wbich is also sufficiently rebable. Tbe above inter-dependenees 
of tb© functions of cells pertained to tbe various strains of th© sam© species in tbe same 
condition s, not to tbe same strain in different stages of growtb, still tbey indicated 
that tbe cells having a mor© rapid growtb, generally bave sbown at tbe same tim© a 
more intensive metabolic activity. 

Now, assuming a = tbe numerical equations between No and T for th© above 
mentioned strains bave been worked out. The former equations for tb© same strains 
did not involve tbis new assumption [equation of tbe type (12)], so that we could com- 
pare tbe curves drawn according to both types of equations. It resulted that tbe cours© 
of tbese curves was almost identieal. Tabi© 1 gives tbe Coordinates for both types of 
curves for two of tbe tested strains. 

An ahnost identieal trend of tbe two curves is evident, as well as tbe mutual 
fitting to tb© ©mpirieal data, tbis facts proving that replacing of a by b/k in th© 
equation (12) does not materially affect tbe character of tbe curves. 
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Table i. Coordinates of curves for two strains and some empirical data. 




Time of decolorization in 

liours 



7.00 

6.00 

5.00 

4.25 

3.00 

2 . 2 s ; 1.S3 ■ 1.08 


Strain 

Avitliout assmiip- 










Ist. 1 

tion a ~ h/k . 

3.3 

6.0 

11,1 

16.9 

3S.2 

60.2 

S0.4 

132.7 


Cells in 

with assumption 










miilions 

a = h/h . . . 

3.4 

6.3 

11.6 

17.1 

38.7 

59.S 

78.5 

123.5 


per 1 ml. 

empirical . . . . 

2.5 

6.3 

11.0 

21.0 

36.5 

63.1 

74.4 

131.9 




1 

Time of decolorization. in 

Iiours 





rh.ss 

6.00 

5.57 

4.92 

4.17 

3.00 

2.00 . 

1.70 

1 1.00 

Strain 

witliont assmnp- 

i 









Nr. 2 

tion, a — h/h . 

1,0 

1.9 

2.7 

4.6 

8.4 

22.3 

52.6 

6S.S 

130.1 

Cells in 

witli assiimption 










miilions 

a — hjh . . . 

1.0 

2.0 

2.8 

4.S 

8.9 

22.8 

51.3 

65.5 

j 115,4 

per i ml. 

empirical .... 

0.4 

1.2 

2.0 

4.4 

8.9 

24.6 

81.2 

09.9 

j 127.3 


These data, though not directly, still seriously support our deductions tiiat tiie 
rate of growtli of bacteria at their relatively early stage of development is followed 
by their niore intensive metabolic aetivity. 

It shoiild, however, be noted that with some other strains ase. g. Bact. coli (15) 
the process of decolorization (also tested in sterilized milk) was not so concordant with 
the theoretical assimiptions as it was the ease with the preceeding strains. 


The adoption of the assiimption: a or, in other words, of con- 

„ . , metabolic aetivity of cell ^ i i i ^ 

stance of the relation: -- —5 --, not oiily brmgs abont an 

rate of growth 

important simplification of the equati'on ( 12 ) but also adapts our matlie- 
matical iiiterpretatioii to the practical conditions of reduction test. We must 
not overlook the fact that in the experiinents with pure cultures the same 
optimal temperature was inaintained both before and during the test; in 
these circumstances an expectation of logarithinic phase with eonstant coeffi- 
cient and respectively 61 was qiiite jiistified. Certaiii disturbaiices of tlüs 
constance, which were observed, may possibly be explaiiied as a resiilt of 
the interveiition of period of s. c. physiological yoiith of the bacterial Popu¬ 
lation, tliriving at its optimal conditions (28). This is not the case with the 
common reduction test. The supposition of bacteria existing at their opti¬ 
mal conditions before the test is quite improbable, the temperature of milk 
in previoiis handling being, as a rule, below the optimal temperature, and 
moreover a rather variable one. Now, adopting hjh = eonstant enables iis 
to reject an improbable supposition of eonstant intensity of the growth and 
metabolic aetivity of bacteria, since we can arbitrarily divide the w^hole 
period up to the moment of the reduction test into aiiy nuinber of sectlons, 
each possessing separate coefficients Ä 3 . . . etc. and respectively 61 , 

&3 . . . etc. It is only necessary to assumethat aU the present cells undergo 
the multiplication, and the more intensive the respiration of cells, the more 
rapid is their growth. 

Let US now draw the consequenees from the assiimption a = y. Sub- 
stituting y for a in the equation ( 12 ), we obtain 

Th ' ' 


Wo = 


Bk 

SetT' 


(14) 


4 * 
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Tlie piirpose of iiitrodiicing equation (7) aiicHinally (14) was tlie inter- 
pretatioii of tlie rediiction test, or, in other words, a coiiiparisoii of tlie eni- 
pirical relatioii betweeii No and T witli tlie same relatioii tlieoretically ex- 
pected. Before iisiiig tlie cairves of our eqiiations it woiild be desirable to 
elimiinate tlie iiiiiiecessary parameters. So, tlie equation (7) may be simpli- 
fied by iisiiig tlie fonmiia 



^ Bh 

Nr ~ No 

(15) 

from wliicli 

Bh 

—™ == A T — A o 

0 

(16) 

and 

A’t — No 

(17) 

In an analogoiis way 

can be simplified the equation (14): 



^ Nr — No 

(18) 

from which 

II 

(19) 

and finally 

^0 — * 

(20) 


As we see, tlie differeiice between tlie eqiiations (17) and (20) consists 
in tlie former requiriiig the increase of iiumber of cells as a constant value, 
wMlst tlie latter demands tlie final numbers of cells in tlie test to be constant. 

Here we sliall reniiiid tliat both eqiiations liave been based upon tlie 
following assnmptions: (a) tlie cells are at the logaritlimic pliase of groi\1;li 
diiring tlie test, (b) each cell, diiring the test, uses iip the same amoiint of 
hydrogeii aeceptors. On the other hand there have also been differing as- 
siiniptions, naniely in the equation (17) it is admitted that the bacteria 
clispose of the full amount of hydrogen aeceptors at the beginning of the 
test, whereas in the equation (20) it is assunied that already before the test 
there exists a partial consumption of hydrogen aeceptors, proportional to 
the mmiber of ceUs at the beginning of the test, and that the relation between 
the intensity of usiiig up the hydrogen aeceptors and the rate of multipli- 
cation of the cells reniains practically constant both before and during the test. 

From the purely mathematical point of view, the mode of elaborating 
the above eqüatioäs may appear unnecessarily metieulous. This, however, 
seenied to be an indispensable procedure in a gradual ascertaining of rather 
hazardoiis trials to mathematieally express a complieated biological pheno- 
menoii. The merits wMch may be rendered by our eqiiations in interpreting 
the reduction test will be deinonstrated in the experimental part of this paper. 
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Metliod, 

The experiments were earried out from October 1937 to March 1938. 303 samples 
of raw wliole milk were used, which were supplied hy various dealers in Warsaw. 

Ali tlie samples were treated in the same way. After a eareful mixing of eacli 
sample supplied, 10 ml. were taken in a sterüized fest tube. The tiibes were 15.24 cm. 
long, witli a diameter of 1.60 cm. Two to three minutes of heating in tlie water-batli 
were sufficient to bring the milk to the temperature of 37^ C., after whicli the metliylene 
blue Solution was added. We then followed the method suggested by W i I so n: (a) the 
tubes were kept in a dark water-bath, (b) every half an iionr the tubes were iiiverted, 
and (c) the colour of the iipper layer up to 5 mm. from the surfaee was ignored. 

The estimation of the nmnber of micro-organisms at the beginning and at the 
end of the test was the most important point of the experiments. The initial nuniber 
of cells was estimated in each sample, while the estimation of the nmnber of micro- 
organisms at the end of tlie test took place in samples of milk for which the reduetion 
time was over an hour. The counting was made mieroseopicaily from stained pre- 
parations of ueiitraiized milk. The results are given in mimbers of single eells. We 
applied B r e e d’s method (2), at the same time also applied our foUowing modifi- 
cation of it (19): we spread 0.001 ml. of milk over an area of 1 sq. cm., using for this 
purpose a ioopful, supplied by Messrs. Haag-Streit for B u r r i’s smear me¬ 
thod (5). The preparations, dried at 110*^ C. for 20 minutes, were stained with a .slightly 
alealized metliylene blue solution. The average number of cells obtaiiied per one field 
of view, multipiied by the corresponding coefficient, gave the total number of orga- 
iiisms in 1 ml. of the original Suspension. With a small initial number of cells the miero- 
scopical counts were made on B r e e d’s preparations. With a larger number, namely 
in cases of a shorter decolorization-tinie, and in all preparations made at the end of the 
test, we coimted oii preparations made with a Ioopful. MTien the number of miero- 
organisms, per one field of view, was large, we put into the ocular a suitable diaphragm, 
so as to obtain the mean number not exeeeding 10—20 groups of cells per field. 

The clumping of bacteria in milk affords some difficulties in counting the single 
cells. The counting was much easier in the preparations made with th© Ioopful, be- 
cause, owing to the thin layer of the milk, the microscopicai pieture was much mor© 
clear. The counts were made by two independent observers each counting on a separat© 
parallel preparation. The number which we used as Nq and Nt represent the averages 
of two such counts. We may remark that counting in 500 or even lOCjO fields of view 
is not so tiring as one couid expect. Both the actual counting and the subsequent com- 
putation on a calculating machine giving one estimat© of N took from 20 to 40 minutes. 

As we have pointed out, the results of counting are given in numbers of single 
cells. Apart from coimting cells, th© s. c. group counting were made which served us 
as a Standard of accuracy. Using the results of our previous studies (13, 18) we tried 
to attain the level of accuracy by which the relative error of tlie estimation would ex- 
eeed 109o, seldom 25%, of the estimated number o£ groups, in no more than in 5 ^q 
of cases. 

As the Problem of accuracy of microscopicai counting is not as yet entirely soived, 
we give here summariiy the eonsiderations enabhng us to eonclude that for ohtaining 
the mentioned (< 10°-o relative error) level of accuracy it is sufficient to count about 
800 groups. 

If th© total number 7i of fields counted is not very small, then th© arithmetic 
mean x of all counts is known to foilow approximately tlie Gaussian law of fre- 
queiicy with th© Standard deviation o. If this is known, and if a denotes the true average 
number of groups per field, then, according to famiÜar formulae (20), the probability 
of X — tao being less than and, at the same time, of x + being greater than a is 
equal to u, The valu© a of the above probability is called the confidence coefficient 
and may be chosen arbitrarily. The value of ta must be then adjuncted accordxngly 
and w© may do so taking any table of the G a u s s i a n integral (9). If a == 0.95 then 
ta = 1.96 approximately. Th© interval from x — iao to x 4- taö is called the confidence 
coefficient for a corresponding to th© confidence coefficient cs. If we repeat our ©xperi- 
ments many times and, after having calculated x» we state that th© unknown value a 
is between the limits x 0.95 u and x + ^ 0.95 n, then we shaH be wrong only in about 
5% of all cases. It follows that th© product ^o.95u is the limit of the absolute error in 
estimating a which will be exceeded only in about 5% of cases. Consequently th© similar 
limit of th© relative error, ©xpressed in percent of a, will be represented by, say 

i=?2fl00. 

a 


(21) 
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Iii Order to determine the conditions in wMch l is eqnal to 10% or to 25% etc, 
it is 110 w snffieient to take into acconnt the eonnection between 6, n and a. This is 
cleterniiiied by the machinery governing the distribntion of individuals in a preparation, 
If this distributioii was purely random, it would follow the P o i s s o n law of 
frecjuency and we would have 


However, very careful examiiiation of experimental data showed that the above 
forinula does not hold good, We have made 35 preparations with varjdng de-nsity of 
micro-organisms and comited 100 fields in each of theni. These eoimts were then used 
to estimate both a and o. The results showed a eonsiderable regularity with which o 
depends on a, which, however, was distinctly different froro tlie one siiggested by the 
forniula (22). This circuinstance made it impossibl© for us to iise the fonmiia (22) and 
W 0 proceeded to establish a new one by fitting a suitable curve to oiir empirical data. 
Denoting by 5a /|/n the value of a which, according to our empirical formula, would 
correspoiid to any give value of a, we suhstitutecl it into the formula (21) and ob- 
tained, say 


^ a »S'a 
a-^n 


100 . 


(23) 


Solving this equation with respect to n, and remarking that we can fix l to have any 
value, the number of count n must be an integer, we get the following inequality 

-4(^10o)\ (24) 

The right hand side of the above formula represents the minimum number of counts 
which must be made on a preparation, with an average number of groups per fields 
equal to u, so as to have the percentag© error to exceed the limit l with a frequency 
equal to a. Taking a = 0.95, ta == 1.96 and substituting into the right hand side of (24) 
increasing values of a w© have computed the following Table 2. 

Table 2. The minimum number of fields of view neeessary to obtain any prescribed 
aecuracy of the average number of organisms. 


Number of organisms a 

The limit l of the error of the 

average 

in a field of view 


in per cent 


about 

10 

25 

50 

100 

0.11 

11 194 

1791 

448 

112 

0.55 

1 624 

260 

65 

16 

1.50 

552 

88 

22 

6 

3.00 

272 

44 

11 

3 

6.00 

142 

23 

6 

1 

12.00 

73 

12 


1 

24.00 

38 

6 

2 

0.4 

48.00 

18 

3 ^ 

1 

0.2 


It may be usefui to give an example illustrating the use of the Table 2. Suppose 
we want to know how niany fields of view hav© we to coxmt on a preparation, where 
are about 3 groups per field, so as to obtain an estimate the error of which will exceed 
10 only in 5 % of cases. The answer is found in the fourth row pf the second column 
of the Table 2, and is: at least 272 fields. If w© count 44 fields then we shall be only 
abl© to state that the error of our estimate will exceed 25% in about 5% of cases, and 
so on. 

On multiplying the figures of the first two eolumns it is easy to see that their 
products remain nearly eonstant and that, if we count on each preparation so many 
fields that the total number of the group counted is about 800, then the aecuracy of 
the estimate of the average number of group per field wiU be about 10% ahnost ovor 
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tlie wiiole ränge. In fact ifc will fall "below tiii,s Standard in cases wiien tlie density of 
micro-organisriis is small. W© consider, however, that tlie same pereentage error with 
small initial number of organisins in tlre reduction test- is of a soniewliat lesser importaiice 
than with higher one, 

^ The fact that the same level of accuracy is more difficult to b© obtained when 
tiie density of orgaiiisms is smaii was previously noted by Wilson, Buice (4) 
and others. 


ExpeilMeiital Results. 

The resiilts of all experiments are preseiited grapMcally in diagram 2. 
Tlie dots sliow tlie relationsliip betweeii the logarithiii of tlie initial iiiiiiiber 



Hours «jf 

Fig. 2. The “zon©’’ of decoiorization. The theoretical curves and empirieal data 
(dots). Details in the test. 


of cells and the reduction time. The general distributioii of dots shows great 
regularity, and this regularity seems to be hetter than the one obtained by 
Thornton and Hastings (27) and Wilson for the relation bet- 
ween time of reduction and the plate count. Äs the unit of plate counts is 
one colony which is eomposed of smaEer ör larger groups of cells, the above 
circumstance seems to indicate that in studying the reduction test, the pro¬ 
per unit for the description of bacterial density is a single ceÜ. 

The number of ceEs experimentaEy obtained at the beginning and at 
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tlie eiid of tlie test, and tlie time of rednction, clenoted by Nq, Nt and T 
respectively, were iised as a basis for ascertaining wlietlier tlie eqiiation 


N 


o 



(25), 


wliicli was previoiisly calciilated, may be applied for tlie iiiterpretatioii of 
tlie test. If tlie iise of tlie above eqiiation is jiistified, tlie valiies of Nt and h 
obtaiiied oiie by one for all samples must be approximately coiistaiit, in Or¬ 
der to permit tlie Substitution of tlieir average values for tbe paraiiieters of 
tlie eqiiation. 

Before calculating tlie average values of Nt and Ic, it seemed reasoiiable 
to eliiiiiiiate tlie samples represented by circles on tlie diagram on accoiiiit 
of tlieir geiierally abnormal deviatioiis, and at tlie same time, abiiormally 
low values of h, These samples will be discussed in a separate series. 

Tabie 3 gives tlie experimental data of Nt. Tliey are groiiped into 
classes sliowiiig tlie freqiieiicy and percentage of cases. 


Tabie 3. Numbers of ceiis per i ml. of milk at the end of th© test, in inillions: Nt ' 10®. 


Number of 
ceiis 

70—89 

90—109 

110—129 

130—149 

150—169 

170—189 

190—210 

Total 

Frequency ! 

7 

1 

45 ! 

75 

42 

19 

2 

4 

194 

Percentage 

3.6 1 

23.2 

38.7 

21.6 

9.8 

1.0 

2.1 

100 


Nt minimiim.. . 70.0 x 10® 

Nt maximum .198.0 X 10® 

its average valu©.125.2 x 10® 


The values of approximate to its average value, deviations are 
iioticed infrequently in extreme cases. 

The values of h calculated from formula (3) are grouped in Tabie 4 in 
an analogous vay. 


Tabl© 4. Coeffieients of multiplication of bacteria in the reduction test: k. 


Coeffic. of 

0.600- 

0.700-- 

0.800- 

0.900- 

1.000- 

1.100- 

1.200- 

L300- 

> 1.400 

Total 

multip. 

0.699 

0.799 

0.899 

0.999 

1.099 

1.199 

1.299 

1.399 

Frequency 

21 

44 

58 

39 

18 

8 

3 

2 


mm 

Percentage 

10.8 

22.7 

29.9 

1 20.1 j 

9.3 

4.1 

1.5 

1.0 




Ic minimum.. 0.605 

k maximum..1.575 

its average valu© ............. 0.871 


k minimum.. 0.605 

k maximum..1.575 

its average valu© ............. 0.871 


It is seen that tlie distrihution of the values of ä has a rather broad 
ränge. 

The average values of and k ivere substituted in the equation (25). 
We obtained a numerical formula 


from whieh 


125.2 X 10« 

gO.S71 T 


(26) 


log No = 8.0976 — 0.871 x 0.434295 T. 


( 27 ) 
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Tliis eqiiatioii is graphically illiistratecl in tlie diagraiii 2 by a coiitiiinal 
liiie a, Tlie resiilt is iiiiexpectedly good. Ab we see tlie ciirYe riiiis across 
tlie ceiitre of tlie distribiitioii of dots Mitb an extraordiiiary regiilarity. Tlie 
dots siiow systeiiiatic deylations from tlie cnrve oiily in fiie case of sliort 
tiiiies of rediiction up to abont 1.5 iioiir. 

It iiuist be pointed out tliat the equation (26) was obtaiiied iisiiig tlie 
eiiipirical valiies of i\'T, determined qiiite independeiitly froiii tlie valiies f\’o 
wliieli are given as dots in tbe diagrani 2. Tbe cnrve a of tliis eqiiatioii, 
tlierefore, is not a common matlieiiiatical approximatioii of certaiii average 
coiirse of poiiits as for instance tlie well knowm ciirves of regressioii. Tlie 
good conforniity betweeii tlie coiirse of tliis cnrve and tlie distribiitioii of 
tlie dots iiidicates tbat tliere exists in fact some “ideaT’ relatioiisliip betvceen 
tlie initial nnmber of eells and the rediiction time. At tlie saiiie time we 
may adniit tliat the tlieoretical equation (25) expresses in a right way tliis 
ideal course of the rediiction test. 

As to the cause of oscillations ahoiit this ideal coiirse of the test, the 
examination possesses a Cardinal significance. 

We have admitted the following simplest assimiption: the oscillations 
are diie to the rapidity of multiplication of bacteria. So, if tlie development 
of bacteria becomes more rapid, the rediiction of the dye shoiild occiir faster, 
and vice-versa. In Order to test if this hypothesis was a reasonable oiie, 
two separate eqiiations were elaborated, one for the series of experimeiits 
where h was over 1.000, and one for k being below 0.700. For eacli of them 
the average valiies of and h lias been calciilated. The samples whicli 
showed a slow growth of bacteria gave the following niimerical formnla 


127.4 X 10« 

^0.66‘i T 


(28) 


For the samples mth the greater multiplication coefficieut we found that 


N 


O 


130.0 X 10« 

ßl.l20 T 


(29) 


The curves iUustratiiig equations (28) and (29) give the coiitinuoiis 
lines h and c respectively. The experimental relations between No and T 
are given as crosses or triangles when representiiig the samples from which 
equations (28) and (29) respectively were calculated. 

It is to be Seen that the curves obtained for the slower and faster pro- 
cesses of imütiplieatioii trace out the dis]iosition of experimental points with 
good conforniity, giviiig simultaneously almost the exact limits of the de- 
viations of the rediiction time actually obtained. We obtained a ‘‘zone” of 
decolorization which can be treated as certain ‘‘eonfidence iiitervar’ for the 
relation between the initial niimber of cells and the decolorization time. In 
case of eventual objections that the curve a only aecidentally indicates the 
course of the test, the justification will he found in the perfect conformity 
betvreen the expected and observed data, as is evident from the external 
curves.'' , .. 

The oscillations of the decolorization time by the same initial number 
of cells have showia to be depending upon the rate of baeterial gröwth. We 
should, however, keep in mind the condition of the fulfiiment of the tiieore- 
ticaJ equation (25), viz. that the intensity of xespiratiön of 
in Proportion to their rate of growth, The nearly constan^^ 
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all tliree eaiipiiical eqiiations (26), (28) and (29), in spite of varioiis valiies 
of h, serioiisly corrobora-te tlie above assiiiiiptioii. 

We eaii tlierefore present tlie follomiig interpretatioii of tlie rediietioii 
test; tliis test is in fact a measii.re of tlie total acti- 
T i t y 0 f b a c t e r i a. T li e 1 a 11 e r s li o w s c e r t a i ii cl i s t i n c t 
0 s c i 11 a t i 0 11 s , t li o ii g li t li e r e 1 a t i o ii b e t w e e ii a ii d T 

g e 11 e r a 11 y r e in a i ii s b e t w e e ii definite 1 i iii i t s. 

J\ow let ns aiialyse tliis series of samples, iyMcIi sliow distiiict and syste- 
iiiatic deviatioiis from tlie coiirse of tlie ciirves. To tlie first series beloiig 
samples sliowiiig a„ sliort time of lediiction, viz., iip to 1.5 lioiirs. Tlie time 
of rediictioii is liere, as a riile, longer tlian tlie expected one accordiiig to tlie 
eqiiatioii (25). Tliis retardatioii o'f the reduction of tlie dye seems to be ef- 
fected by tlie qiiaiitity of ox^^geii dissolved in tlie iiiilk, wliicli was greater 
tliaii expected. Equatioii (25) was elaborated with tlie assiimptioii tliat be- 
fore tlie begiiiniiig of tlie test, tbe oxygen, as the liydrogeii acceptor, ivas 
partially coiisiimed by the bacteria in proportioii to their iiiimber. It is not 
iiecessary, in oiir opinioii, to reject this very probable assnmption. The large 
content of oxygen in milk is iiifliienced by several other factors, which are 
1 ) the aeratioii of the milk in its transport, ponring, eventual cooling, and 
other maiiipiüatioiis, 2) the low temperatiire of keeping before the test, 
which caiises a stronger dissolution of oxygen (this latter duriiig a short re- 
diiction time caniiot be removed at a higher temperatiire of the test before 
it has beeil consiimed by the bacteria), 3) the relatively longer lag phase of 
bacterial growth naiised, inter alia, by a rapid change of temperatiire (in 
a short reduction time the role of the lag phase is obviously niore impor¬ 
tant), 4) the possibility of an infection of the milk immediately before its 
sampling; obviously such a late infection will not participate in consuming 
the oxygen before the test. 

In Order to find the actiial liinit of retardatioii of the decolorization of 
the dye by short reduction time, we have elaborated a new empirical eqiiation 
for the variables Na and T on the assnmption that before the test the con- 
snmption of the oxygen is entirely coiinterbalaiieed by the dissolution of the 
atmospheric oxygen, i. e., that all samples of milk eontaiii the sanie amount 
of oxygen. 

The forimila. corresponding to the last assnmption is, accordiiig to our 
previous considerations (p. 52 equation [17]) 


N 


o 


A’t — A^o 
ekT_l • 


(30) 


The values A"t — A'o were calciüated for eacli of the 194 samples, and their 
average valiie was siibstituted in equation (30), giving 


No 


117.0 X 10« 

e0.871 T _ p • 


(31) 


This equation is illustrated on diagram 2 by a dotted line d. Consider- 
ing the segment of il corresponding to the time üp to 1.5 hours, we see that 
few points lie above it, but many below it. This corroborates our assumption 
that the bacteria do consume the oxygen before the test, and that slower 
decolorization of the dye foUows in consequence of the above mentioned 
manipulations with the milk. 
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It may be iioted tliat in tkeir fiirtlier coiirse botli tlie ciirves a and d 
are aiiiiost covering eacli otlier. It is comprelieiisible tiiat vitli a longer time 
of decolorizatioii tlie aiiioniit of oxygen siiitable for tlie teiiiperatiire of tlie 
test is practicaEy tlie saine in all samples. We can accept tlie poiiit, i. e., 
froiii 2.5 iioiirs oiiv’ards, where tbe ciirves a and d coiiie iiito contact, as tlie 
time of rediictioii above vrhicdi tlie previoiis aeration of tlie milk acts iio 
ioiiger. Oiir resiilts liere are generally in good coiiforiiiity vritii Wil s o ii's 
observatioiis coiiceriiing tlie retarding inflnence of aeration of milk oii its 
decolorizatioii, actiiig only in ratlier sliort rednctioii tiiiies. 

Fiiially, we must eonsider tlie series of samples whicli sliowed distiiict 
deviatioiis (see tlie cii*cles in diagram 2), and whicli for tliis reason were not 
introdiiced iiito tlie present general considerations. These deviatioiis are 
very cliaracteristic, as all of them sliowed retardation of rednctioii time, biit 
110 systematic acceleratioii was observed. The average valiie of obtained 
for tliese 16 samples was 121.4 x 10® i. e., approximately the average valiie 
obtained ior all samples. The valiies h, however, were very small, as is seeii 
from the figures on Table 5. 

Table 5. The values of h in samples with abnormally Jong time of reduction. 


Coefficieiit 

0.100 — 
0.199 

0.200 — 
0.299 

0.300 — 
0.399 

0.400 — 
0.499 

0.500 — 
0.599 

Frequeiicy | 

2 i 

1 

4 

1 

6 

3 


We liave observed as a rule that the longer the decolorization time, the 
slower the miiltiplication of the bacteria. 

We are not able to explaiii the causes of this slower growth of bacteria. 
Owing to techiiical limitations we could not imdertake a systematic Chemical 
and biochemical study on those samples. As far as wt could notice it seems 
probable that tliey did contaüi milk which was artificially changed (e. g. by 
its alkalization or pasterization). In fact wn have foiiiid that sorne of these 
samples showed an abnormally low initial acidity. The microscopic prepara- 
tioiis made of some of tliese milks contaiiied both the normally stained cells 
and the pale stained ones, which may be diie to pasterization. Furtherniore 
some samples, wheii treated wdth the rennet powder showed an abnormally 
long time of coagulation. Nevertheless we do not insist upoii that the sam¬ 
ples discussed were necessarily artificially changed and we eonsider it cjuite 
possible that in certain raw milks the growth of bacteria may be abnormally 
low^. This may be due to the bactericidal substanc.es of milk, to its clisgenetie 
properties or to the action of bacteriophages. 

Ässiiming the value of h equal 0.600, as the minimum normal coeffi- 
cieiit of miiltiplication, we treated the above series of 16 samples as an ex- 
ceptioii, and therefore wt do diseuss them separately. 

These cases are very instnictive, because of the fact that in spite of 
very small values of the value of At stiU remains on the same ievel as in 
previous series of samples. This again corroborates our Suggestion that the 
decrease of the rate of growth must be proportionaUy foEowed by the decrease 
■ofythe. respiratiom intensity.'of:;;C'eUs,cc 

The mathematical elaboration of our experiments allows us to give the 
relationship between the initial number of cells and the reduction time for 
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a periocl of time iip to 8 lioiirs. These data, giveii in TaHe 6, are caleiilatecl 
froiii foriiiiilae (28 and (29), and — for tlie short leductioii time — froni 
foriBiiIae (28) and (31). 


Takle 6. aSTumbers of cells corresponding to tlie time of reduction. 



Kimibei 

of cells 

Percentage of cases ex- 

Time of deeolori- 

in millions per 1 ml. 
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Coiisidering the methyleiie blue reduction test as an index of the num- 
bei of bacteria, this being in accordance with the tendency of many pre- 
vious inrestigators, we must clearly realize that these rat her large 
limits of the nuinbers of cells are by no means due 
to routiiie errors, but to differentiatioiis in bac- 
t e r i a 1 a c t i v i t y. It should be remarked that, as a whole, these devia- 
tions do not exceed definite limits. The latter fact emphasizes the practi- 
cal value of the test as a roiitine means of milk grading. The information as 
to the quantity of inicroflora is liappily combined with a measure of its abi- 
lity to deyelop in the milk. 

Direct inieroscopical examination of the milk seems to be of mnch valiie 
in detecting some abnormal milk samples, showing a large reduction time 
despite numerous mieroflora. 


Discussioü, 

The mathematical treatment of so complicated a biological phenomenon 
as a reduction test, must involve certain artificial simplifications. It may 
be eonvenient, therefore, to discuss onr assuinptions as eheckecl against the 
experimental results. 

(a) The single cell visible in microscopic preparation has been adopted 
as an unit in the methylene blue reduction test. It seems that this niethod 
of countiiig is best suited for the purpose of comparing the initial number 
of micro-organisms with the reduction times. One of the most common ob- 
jections against the direct counting method, viz., that in this method oiie 
caiinot discriminate between dead and living cells, and also that the nn- 
coloured cells are omitted, seems here to be more of academic tlian practi- 
cal significanee. The groups-counting, in contrary to the cells-eoimting, 
showel in our trials quite unjustified irregularities with regard to decolori- 
zation time. It is well known that the results of the three ways of counting: 
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of single ceils, of groiips (microscopically) and of coloiiies (piate iiietliod) 
give iiicoiiiparable resiilts (see, e. g. tiie receiit paper of 0 r i a - J e ii s e ii 
and F a ii len b o r g [22]). 

(b) We assiimecl tliat tlie bacteria are at tlieir logaritliiiiic pliase of 
growtli diiriiig tlie test. Tiiis assumption certaiiily is a siiiiplification, as 
we do not allow for tlie lag pliase, whicli above all is to be espected as a 
resiilt ol a snddeii cliange of temperature at tlie begiiiiiiiig of tiie test. In oiie 
sample we liave examiiied more exactly the process of growtli of bacteria. 
In this case preparations were made at oiie-boiirly iiitervals diiriiig tlie test. 
Diagraiii 3 iUiistrates the resiilts. Tlie dots represeiit tlie true miiiibers of 
cells (in logarithms) and tlie liiie, the tlieoretical rate of baeterial groiitli 
accordiiig to tiie logaritlimic pliase. The numbers represeiit valiies of L, 
i. e. coefficieiits of the rate of growth from eqiiation (3). These resiilts sliow 
tliat at first the increase of the numbers of bacteria was stopped for aboiit 
an hoiir, and even a little deerease has been observed, wliicli as a matter of 
fact is the s. c. initial stationary phase. In the subsequeiit hours the miiltipli- 
catioii gradiially increased, 


but it slioiild be added that 
in tliis test there was prac- 
tically 110 logaritlimic pliase, 
the whole period of the 
test liaving been represen- 
ted entirely by the initial 
stationary phase and by 
lag phase. The valiie of h 
eqiial to 0.753 is therefore 
only an index of a certain 
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rial grOVTh. We do not, Fig. 3 . The rate of baeterial growth: line — theoreti- 
however, preteild to geiie- cal logarithmic phase, dots — empirically 


ralise that this test is re- 


obtained data. 


presentative of aU saniples 

of milk. It is iiiost probable that in other tests the valiie of k coiistitutes 
an average of a different rate of baeterial gi-owth. Fievertlieless the value 
ealeiilated as the coefficient for the logarithmic phase, gives iis an ex- 
cellent means of expressing the general rate of the niiiltiplication of 
bacteria, and enables us to Interpret some regulär deviations in the time 
of decolorization of the dye as a result of the differeiices in the mean 
velocity of the baeterial growth. 

In the above esperiment the maximum value oi k is 1.413. TMs value 
is not far from te highest k in the whole body of our experiments, wHch is 
1.575. Both these values seeni to be rather high. M a s 0 n (12) reports 
that for most bacteria the minimum generation tinies at the optimal coiidi- 
tions are about 20—30 minutes. As k is the reeiprocal of the generation 
time, we obtainfor k == 1.413 a generation time of 42 minutes, and for i- = 
1.576 a generation time of 38 minutes. This indicates that in certain samples 
of milk the velocity of multiplication of bacteria is rather large. 

(c) Another simplification consists in the assumption that all the cells, 
as seen in the microscope at the initial stage of the test, equaiiy take pari 
in their multiplication and Chemical aetivity. It might be expected, especially 
in the cases of longer periods of decolorization, that the seleeting tendency 
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of iilicroflora woiild be maiiifested. It is clear tliat tlie loiiger tlie decolori- 
zatioii time, tlie iiiore important the quality of milk microflora. 

(d) We a.-ssiiiiied tliat tlie ratio of tlie intensity of metabolic processes 

. h 

of tlie cells^ to tlie generative ones was approximately coiistaiit: coii- 

staut. The iiiiifomiity of tlie average valiies of A't iii oacli series of trials, 
connected AAdtli tlie good coiiformity between tlie coiirse of the curves and 
tlie distribiition of poiiits, can be considered as the corroboratioii of^tliis as- 
siiniptioii. The coiirse of external curves {h and c) oii diagrani 2 wliicli were 
calciilated from the series of samples siiowing very distinct differences in 
tlie rate of bacterial grovdh, shoiild be especially empliasized. If the ratio 

^ were not coiistaiit, tlieii it woiild be difficidt to explaiii botli the coiistaiice 

of the valiie of and the agreement between the coiirse of those curves and 
empirical poiiits. 

In additioii, we liere can present fiirther evidence proving the direct re- 
lationsMp between h and L From the eqiiatioii (19) takiiig B as the unity, 
we have 


h 


A 


(32) 


Tlierefore values of h can be calculated for each milk sample. Such com- 
piitations have beeil made for tliose trials for wliich the time of decolori- 
zatioii exceecled two hoiirs (since in samples of a shorter decolorization time 
the oxygeii coiitent may vary). Since the sum of liydrogen acceptors was 
taken as iinity, then h informed us as to how miich of the total amount of 
hydrogen acceptors was consumed by each cell for an hoiir. Between the 
values of h and k, for all the milk samples, a distinct positive correlation was 
foimd, as characterized by a correlation coefficieiit equal to + 0.635. 

It seems that the empirical justification of our hypothesis of the relatioii 

beiiig coiistant should be looked iipon as an iiiterestiiig point of this work. 

The coiistance of the above relatioii explains a very good regiüarity of the 
results of the test, in spite of variability of milk microflora. At the samo 
time, it explains the relatively large osciUations in the iiumbers of cells corre- 
sponcling to the giveii time of decolorization. It is obvioiis tliat if in the 
samples in wliicli tlie bacterial growtli is more rapid, the intensity of respira- 
tion of ceUs is also greater, and vice-versa, tlien the oscillations must be 
larger, than in the case, wlien the great intensity of one of tliese fiinctions 
were counterbalanced by the low intensity of the otlier. 

Our experiments afford no data indicating that the above cp^tfiiter- • 
balancing exists in fact. On the contrary, the rule of the iiitensitf of re- 
spiration of cells being in direct proportion with the rate of growth seems 
to be probable not only in reference to a given, single sample of milk, b u t 
might be taken as a general rule governing the mecha- 
nism of bacterial activity in milk, though the quality of 
microflora changes from sample to sample. The eonstaiice of the value of 
At can be explaiiied in tliat way, since the relation resnltiiig from eqiiation (19): 



( 33 ) 
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sliows tliat is coiistaiit in the case wlien the aiiioiiiit oi liydrogeii accep- 
tors is coiistaiitj also the relation -r heilig coiistaiit. 

Tlierefore we caii give a new definition of the reduction test: tlie rediic- 
tioii test is a measiire of the time (no longer thaii 8—9 lioiirs) iiecessary to 
obtaiii aboiit 125 millioiis of cells per 1 mL of milk, iiidepeiideiitly of tiieir 
initial niimber and of their rate of growth. 

We do not attempt to state that the above riile slioiild always be oblh 
gatory: there might be deviations and eveii exceptioiis. The data, as giveii^ 
in TaMe 3, show that the deviations of the value of A"t ^^lay occiir in soiiie 
cases, the correlation coefficient between h and k beiiig ratlier high, tlioiigii 
110 eqiial to iiiiity. Wliether the deviations of the value of axe eine to 

soine variability of B or to some inconstaiicy of the relation — we caimot 

fu 

say. It seems, however, that these exceptional cases are not especially im¬ 
portant. The total and general character of the process of the reduction 
test is in low degree affected by these cases. Certaiii experimental error of 
oiir method uiidoiibtedly have here some influence. Fiirthermore, an inter- 
vention of other factors, e, g. of infliiences of some changes in p^ on the 
level of redox potential diiring the test, of variability of fat coiitent in the 
milk, shonld also be expected, these eventiialities being not discussed in oiir 
coiisiderations. 

In Order to Interpret the general mechanism of reduction test it seems, 
however, more reasonable not to consider the particnlar cases, biit possibly 
a large series of trials. In other wörds, to work using average values obtained 
from a rather large niiniber of observations. It seems that such an inter- 
pretation of our experiments gives a new aspect witli regard to this method 
of milk gradiiig. 

We sliould lik© to express our gratitude towards Professor J. Ney ni a n of th© 
TJniversity of Califoriiia, Berkeley, for his help in the coarse of performing this paper. 


Summary and Conclusions. 

The purpose of this paper is the interpretation of the methylene blue 
reduction test modified by Wilson (29). The theoretical coiisiderations 
and the results of our previous iiivestigations (14,15,16,17,19) enable us to 
admit the following assiimptions: (a) the decolorizatioii of the dye is diie 
to the renioval of hyehogen acceptors hy bacteria; the amoimt of hydrogen 
acceptors is approximately constant in the milk free (theoretically) from 
bacteria, (b) a single cell of micro-organisms is the unit <tf actioii during 
the test, (c) during the test the bacteria are in the logarithmic stage of growth, 
(d) the intensity of consuming the hydrogen acceptors is in a constant relation 
to the rate of multiplication of cells. 

Adöpting the above assiimptions the theoretical fornmlae were ela- 
borated and the comparison between the expected and empiricaEy obtained 
data were executed. The conformity of the experimental results with the 
theoretical assumptions and their mathematical elaboration was only approxi- 
naate, being, however, sufficient to give the foEowing interpretation of the 
reduction test, t h a t tlie test, as a whole, is a measure of 
t h e V el 0 c i ty of growth o f b a c t er i a a n d t h eir^ m 
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of cells bei 11 g in direct proportioiiality. The activity of 
bacteria sliowed in individual samples distinct differences, nevertheless tlie 
deviatioiis of rediiction time did not exceed definite limits. 

Goncliisioiis: 1) Accepting the single cell as a unit of action in tlie re¬ 
diiction test Ave obtaiiied a distinct and generally regulär depeiideiice bet- 
ween the initial iiuinber of micro-organisms and the time of rediiction. 

2) The niimber of the cells at the end of the test v-as approxiiiiately 
constaiit, viz., aboiit 125 inillions per 1 ml of milk. 

3) The average velocity of bacterial growth duriiig the test was expres- 
sed by the coefficient of multiplication equal to 0.871 corresponding to a 
geiieration time equal to 69 minutes. The oscillations of velocity of growth 
were ratlier considerable, but in about 90% of cases not exceeding the limits 
of the coefficient from 0.600 to 1.400. 

4) The samples of milk in which the bacterial activity was slower were 
longer decolorized, and vice-versa. 

5) The deviatioiis of rediiction time in ahoiit 90% of cases did not exceed 
certain definite limits, given in Table 6. 

6) Aboiit 5% of samples showed strong retardation in decolorization 
of the dye, this beiiig due to a very slow activity of bacteria. 

7) In the cases of short (up to about 2 hours) times of decolorization, 
the retardations in relation to the theoretically expected period of times, 
are due to manipiilations resulting in aerating the milk hefore the test. 
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Sackdruck verboten , 

Observations on Oertain Film Forming Yeasts. 

By L. H. Hohl and W. V. Cruess. 

With 5 figures in the text, 

The yeasts to be discussed are those encountered in tlie 'Tloweriiig’’ 
or “flor’^ process, a inost important stage, in the production of sherry in 
the Jerez regioii of Spain and of certain French wines of the Arbois district. 
This investigation was initiated to supply information concerning the bio- 
chemical properties of these organisnis which woiiid enable the California 
vintners to prodnce wines possessing characteristics resembling those of the 
sherries of Jerez and the somewhat similar unfortified wines of x4rbois. The 
distinctive bouqiiet and flavor of these mnes is in part, at least, the product 
of the biochemical action of the film stage of these yeasts. 

In Jerez de la Frontera, Spain, the fully matnre grapes are haiTested 
and if necessary spread on straw in the sun to fnrther concentrate their jnices. 
After crnshing" the niiists of low acidity are sonietimes treated with gypsnm. 
Once the fermentation is complete, the wine is racked, partially fortified, 
and pumped into large casks which are not entirely filled. This condition 
provides aeration that favors the development of a film, “flor”, by the yeast. 
When the yeasts have imparted the desired aroma and flavor to the new 
wine, it is racked again, fortified further, and pumped into casks for aging, 
The wines are now classified, blen- 
ded, and started into the ‘‘solera” 
of their particular type. In the so- 
lera, which may consist of several 
to inany casks, the wine is moved 
progressively from the yoiing to the 
inature end as removals are made 
of the fully developed wines. The 
quantity of wine removed at one 
time amounts to about 10 per cent 
of the content of the last iinit at 
the mature end of the solera. The 
wine withdrawn from this unit is 
replaced by wine from the next imit 
in matiirity, this one with wine of 
the next, etc., until new wine of 
the same type is withdrawn from 
general storage to refiUthe last unit. 

For further details see Allen (3), 
d e C a s t e II a (5,6, 7), Cruess 
(8, 10), ß 0 q u e s (26) and S a n - 
ni'n'0:'(27).. ' 

Certain pf the Axbois wines Figure l. Film stage of Jerez yeast 

derive their distm^ character Number o on wine. 

.ZweiteAbt. na.5 
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froiii tlie action of tlie film jreasts, yet these wiiies are iieitlier fortified iior 
niatured by tlie solera System. 

Sclia^iderl (28) and otliers have shown the film of yeast or “flor” 
to be a Stage of growtli of tlie particiilar wine yeasts tliat prodiiced the pre- 
eediiig alcoliolic fermeiitadioii. Fig. 1 shows such a film grown in the labo- 
ratory. The film formatioii resembles that of M y c o d e r m a v i n i; biit 
differs in being prodiiced after fermeiitation has beeil completed. 

Sources of the Ciiltures. 

In this report the film yeasts obtained from Jerez de la Frontera, Spain, 
will be spoken of as Jerez j^easts; and those obtained from the Arbois district 
of France as Chalon yeast. 

Several non-fermenting filin-formers were foimd as contaminants in the 
yeast ciiltures as received from abroad. These appear to be typical of mixed 
films of Jerez, or of Chalon yeasts. They apparently form significant amoimts 
of volatile esters and may have a desirable effect upon the aroma and flavor 
of the wine. 

The Jerez yeasts were obtained from Dr. Hugo Schanderl of 
Germaiiy, V. N. C h o p r a of India, and Arnulf Franz of California 
(the latter yeasts originally from Schanderl). The Chalon yeasts, cultiired 
direct from the “flor” on new wines of the then current season, were kindly 
furnished by Dr. L. F e r r e of the Beaune Enological Station of France. 

Pure ciiltures were obtained by plating directly from the original “flor” 
cultures as well as by bringing inoculated sterilized grape juice through the 
fermenting and to the film stage and then plating from it. All cultures were 
purified by several replatings and fermentations. 

From more than 50 pure cultures 15 strains were selected for further 
study. The morphology, physiology, and possible application to industry of 
each yeast were studied. The yeasts are referred to by laboratory number. 

Morpliology and General Properties. 

On the basis of their morphology the yeasts studied may be divided 
into five groiips. The yeasts are considered according to this grouping. 

Group A. Hurabers 1, 8, 9. P i c h i a. Numbers 1 and 9 were isolated 
from a mixed film from Arbois, France, and number 8 from a sample of San 
Hiiario brand sherry, Spain. Films form rapidly on sweet wort and grape 
must. Gells are oval to sausage shaped (Fig. 2 e) in young wort culture; 
1.5 to 6,2 ^ in width and 2.3 to 18 p. in length; average size 3.5 X 6.2 p. 
Spores are hat shaped; formed abundantly on carrot, cucumber and potato 
wedges, on carrot-gypsum agar, on Garodkowa agar, on gypsum blocks and 
011 liquid wmrt Usually there are two spores per ascus; sometimes three. 
Spores are parthenogenetic. CeUs reproduce by budding. Agar streak cul¬ 
tures after six weeks at room temperature are smooth to slightly raised, 
with plumose borders; light to medium tan in color; somewhat dull and dry 
lustered, with no sectors (Fig, 3). Giant colonies on gelatin after six weeks 
at room temperature are serrate or slightly undulate, contoured and rugose; 
tan in color; dull and dry in luster; circular in form, and approximately 
14 mm, in diameter (Fig. 4). 

In yeast juice-sugar media [see S t e 11 i n g - D e k k e r (32)] there is 
very slow fermentation of dextrose, levulose, and mannose (gas formation 
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Fig. 2. Photomicrographs of typical members. (a) Jerez yeast 5 {T o r n 1 bp s i s) 
fermentation stage, 5 days old. (b) Jerez yeast 5, film stage, 2^2 moutbs old. (c) Cbalön 
yeaat 12, (Saccharomyces cerevisiae, e 11 i p s o i d e u s) fermenfcation 
stage, 5 days old. (d) Chalon yeast 12, film stage, 2^/^ moixths old. (e) 5 days old film 
of yeast 1, (P i c h i a). (f) 5 days old film of yeast H 2 (H a n s e n u 1 a s a t o r ei m s). 

after 10 days). Number 9 also ferments raffinose. Alcohol is utilized in 
syntlietic media with film formation. Formation of aromatic esters is abun¬ 
dant; tlie predominating odor being similar to tbat of jaspberries. 
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lN\imbers 1 and 9 appear to be identical in morphology. Number 8, 
howevei, lias longer and narrower eells tlian 1 and 9, and differs from theiii 
sliglitly in contoiir and appearance of its agar streak. 

All tliree yeasts belong to the genus P i c li i a and if it were not for 
tlieir slow fermentation of levnlose, dextrose and mamiose tliey wouM be 
practically identical with Pichia niembranefaciens, var. celli- 
p h 0 r a e , or P. m a n c li u r i c a , Saito. 

Group B. Number 10. Saccharomyces cerevisiae,e]lip- 
s 0 i d e ii s (Hansen) Dekker, Isolated from Arbois wine film from France, 
kindly furnislied by Dr. H. F e r r e of B e a u n e. 

This is an actiye fermenter which forms Sediment quickly and no film; 
even after several nionths only a ring around the surface of the medium is 
fornied. Gells are oval to ellipsoidal, 3.9 to 7.7 p by 4.7 to 10.8 p; mean 5.7 
by 8.0 p. Spores are smooth, oval, 2.8 x 3.3 p (on potato), two to four per 
ascus; parthenogenetie; abundantly produced on potato, carrot, cucumber, 
Garodkowa agar, gypsiim blocks, and wort gelatine. Vegetative reproduction 
is by budding. Six weeks old agar streak cultures (Fig. 3) are raised to con¬ 
vex with slight central groove, filiform to beaded or serrate border, cream 
colored, somewhat glistening and moist with no sectors. Giant colonies (Fig. 4) 
are round, smooth, tan, dull, dry with no sectors, 11 m. in diameter. Dex¬ 
trose, levidose, and sucrose, are fermented rapidly, mannose and maitose 
only moderately. There is slight growdh in ethyl alcohol, and no nitrate 
utilization. 

Group C. Numbers 2, 3, 4, 11, 12, 13. Saccharomyces. Num¬ 
bers 2, 3, and 4 were isolated from a mixed culture furnished by Dr. H. 
S e h a n d e r 1, of Geisenheim, Germany and secured by Mm direct from 
Jerez de la Frontera, Spain. Numbers 11, 12, and 13 were isolated from 
the film stage of a mixed culture from Ai’bois, France, on a wine furnished 
by Dr. H. F e r r e of B e a u n e. 

These^ are all rapid fennenters which form a more or less heavy film 
after the fermentation is complete (Fig. 1). Spores were observed on only 
one or two media and were always rare. Tliey are round, smooth, and of 
the S a e c li a r o m y c e s type. Vegetative reproduction is by budding. 
The six members of this groiip differ amoiig themselves in details so that 
they will be subgrouped and described below. 

Number 2. Gells are ellipsoidal in yoimg wort culture, 3.1 to 6.2 p by 
3.9 to 9.2 p. Sediment is formed immediately in liquid wort and insular 
film after ten days. Spores are round, smooth, two per ascus, partheno- 
geiietically produced, observed on potato and Garodkowa agar.- Six weeks 
old agar streak cnltures (Fig. 3) are convex, rather narrow with beaded bor- 
ders, cream-colored, dull, dry and without sectors. Giant colonies (Fig, 4) 
are round, 11 mm. in diameter, surface radiate with small concentric circles, 
corrugated, serrate border, dull, chalky, dry, and without sectors. There 
was medium rapid fermentation of dextrose, levulose, mannose, and sucrose, 
and no utilization of alcohol or nitrate. 

Number 3. Gells are ellipsoidal in young wwt culture 2.3 to 6.2 p by 
3.9 to 10.8 p, average 4.3 by 7.2 p. Sediment forms immediately on liquid 
wort medium, and insular film after tw^o weeks. Spores are round, smooth, 
parthenogenetie, two per ascus, 3.5 by 3.7 p, observed on carrot wedges, 
Garodkowa agar, and carrot CaS 04 agar. Six w^eeks old agar streak cultures 
(Fig. 3), are raised to convex with groove in ceiiter, filiform to beaded border, 
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ratlier iiarrow band of growth, crea:m colorecl, glisteiiiiig. iiioist, and witlioiit 
sectors. Giaiit coloiiies (Fig. 4) are round, high, 7 man. in diaiiieter, smootli 
witli slight central groove, slightly undulate border, and iio sectors. Dex¬ 
trose, leviilose, and siicrose are rapidly fermented, wliile iiiamiose, iiialtose, 
and galactose ferment more slovdy. Nitrate and ethyl aleohol are not iitilized. 



Fig. 3. Wort agar streak cultures, 6 weeks at room temperature, 18~25® C. 


Number 4. Cells are oval in young wort culture, 3*9 to 6.9 p by 4.7 to 
9.2 fx; mean 5.5 to 6.8 [i. Sediment is formed immediately in liquid wort 
and a heavy film is formed in three weeks, Spores are round, smooth, 
parthenogenetic, two per ascus, observed on Garodkowa agar and grape- 
fruit juice. Agar streak cultures (Fig. 3) after six weeks are raised to convex 
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sliglitly serrate, sliglitly coiitoiirecl, cream-eolored, diill, dry. Giaiit coloiiies 
(Fig. 4) are round, irregulär, with imdiilate or serrate border, ratlier irre» 
giilarly coiitoiired, liglit tan, dxül, dry, 9 to 10 m.ni. in diaineter, witli iio 
seetors, Sucrose is fermeiited rapidly, dextrose and leviilose nioderately, 
and Hiaiiiiose slowly. Tliere is moderate growtli in alcoliol, and iio nitrate 
iitilizatioii. 

Numbers 11, 12, 13. Gells are ellipsoidal in young wort ciilture 2.3 to 
6.9 II by 3.9 to 9.2 [i; average 4.9 by 6.5 (x. Sediment fornis immediately 
in liquid wort and abundant film fornis after three weeks. Spores round, 
sniootli, two to foiir per asciis, 2.5 by 3.0 (x, parthenogenetic, observed on 
Garodkowa agar for 11 and 12, gypsum blocks mth water for 13, gypsum 
blocks witli wort, and cucnniber wedges for 11, Six weeks old agar streak 
ciütiires (Fig. 3) are raised with serrate borders, smootli to sliglitly contoured 
surface, dnll, dry liglit tan. Giant colonies (Fig. 4) are round, witli undulate 
border, smootli surface, diill, dry, 11 to 14 mm. in diameter, witliout seetors. 
Dextrose, levulose, mannose, sucrose and raffinose are fermented. Alcoliol 
Supports inoderate growtli witli iio film formation. Nitrate is not utilized. 

All of tke members of tliis group may be classified in tlie genus Sac¬ 
charomyces. Althoiigh they do not correspond exactly with Sac¬ 
charomyces cerevisiae,elIipsoideus (Hansen) Dekker, they 
resemble it inore closely than any other species. 

Group D. Number H 2. From a mixed ciilture from V. N. C h o p r a, 
India. Originally from Jerez de la Frontera, Spain. Haiisenula sa- 
t ii r 11 ii s (Klöcker) Sydow. 

This organism fornis a film on wort media within three days and cloes 
not actively ferment grapejuice or wort media. Gells are oval to spherical 
(Fig. 2 f) in yoimg wort ciiltiires, 2.6 to 6.1 jx by 4.4 to 7 [x. Spores are saturn- 
shaped, oiie to two, usually two, per ascus; 2.4 x3.6 [x (on carrot CaS 04 
agar) observed on potato and carrot wedges, Garodkowa agar, and carrot 
CaS 04 agar. Parthenogenetic. Vegetative reproduction is by budding. Agar 
streak eultiires after six weeks bave beaded border, smootli glistening moist 
surface with rough dull dry seetors, and tan color which is lighter in the 
seetors. Giant colonies (Fig. 4) are round, with smooth to radiate surface, 
undulate to serrate border, 14 mm. in diameter, light tan, somewhat diilL 
dry, and no seetors. Dextrose, levulose, mannose, and raffinose are fernien- 
ted. Alcohol and nitrate are utilized. 

Group E. Numbers 5, 6, 7, H1. Giiltiires 5, 6 and 7 were isolated from 
a mixed culture from .Arnulf Franz, Long Beach, California. Culture 
originally from Jerez de la Frontera, Spain. Number H1, same origin as H 2 
(see group D). Tornlopsis (apparently). 

Gells are oval to ellipsoidal in yoimg wort culture, 2.5 to 7.7 p. by 7 to 
10.5 p. No sporiüation was observed. Vegetative reproduction is by bud- 
ding. Agar streak cuItiires (Fig. 3) after six weeks are raised, convex, irre¬ 
gulär, with central groove, borders serrate or beaded, cream colored, dull, 
dry with no seetors. Giant colonies (Fig. 4) round, with contoured surface, 
serrate or undulate borders, light tan, dull, dry, 9 to 11 m.m. in diameter. 
There was active fernientation of dextrose, levulose, mannose, sucrose, inal- 
tose, galactose, and raffinose. Alcohol is utilized nioderately with no film 
formation. Nitrate is not utilized. Abundant Sediment forms on liquid wort 
immediately and abundant film develops after three weeks. 
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Tlie members of tliis group resemble Torulopsis dattila (Kliiy- 
ver), Lodder iiiost closely. In spite of many friiitless attempts, to secnre 
spore fooiiatioii, it is not impossilDle that spore forination iiiiglit be iiidiiced 
eveiitiially, Therefore, tliese four yeasts are placecl in tlie Torulopsis 
group provisionally. 


Alcohol Production. 

The maxiimini productioii of alcohol ander laboratory conditions was 
determined by two nietliods, by direct fermentation and by syniped fernieii“ 
tatioii. 

The P i c h i a s, 1, 8, and 9, and the H a n s e n u 1 a , H 2, formed 
iioiie to Yery little alcohol; the maximuni being prodiiced by ciilture H 2. 
This amoioitiiig to biit 0.3% by voliinie. They formed appreciable qiian- 
tities of aroniatic esters. 

Sterilized fresh Seinillon grape jiiice reinforced to 30® Balling with fresh 
grape conceiitrate was fermented directly with the yeasts and the iiiaxiniiim 
alcohol yields obtained linder these conditions are given in Table 1. The 
tests were made in diiplicate with approximately 600 c.c. portions of must 
at room temperatiire, approximately 20—22® C. In two other experiments, 
also conducted in duplicate, with diluted grape concentrate somewhat lower 
voliime per cents of alcohol irvere attained; the ränge being from 13.6 to 
16.2 volume per cent, depending upon the yeast. The Jerez yeasts formed 
011 the average about 0,2% niore alcohol than the Chalon (Ärbois) yeasts. 
This difference may be within the experimental error. Most of the yeasts 
under study produced somewhat more alcohol than did a culture of S a c - 
c h a r 0 m y c e s e 11 i p s o i d e u s known as Champagne Ay yeast. Origi- 
nally from P. P a c o 11 e t of France. 


Table 1. Alcohol Production. 


Yeast 

Alcohol volume 
per Cent 30° 
Balling solution 

Alcohol by 
syruped 
fermentation 

1 . . ... . 

0 

0 

2 Jerez.. 

17.0 

18.4 

3 Jerez. 

16.0 

17.6 

4 Jerez. 

18.0 

19.1 

5 Jerez.“ . . . 

17.0 

19.0 

6 Jerez. 

18.0 

18.8 

7 Jerez.' 

17.6 

18.0 

8 ... 

0 

0 

9 . .' . ..... . ... . . 

0 

0 

10 Chalon . 

17.7 

18.8 

11 Chalon ........ 

16.2 

18.2" . 

12 Chalon ........ 

15.9 

18.3 

13 Chalon ......... 

17.4 

18.4 

H 1 Jerez ........ 

17.4 

no data 

H 2 Jerez 

0.3 

no data 

Champagne Yeast . ... . 

15.6 

no data 


The syruped fermentation was conducted as follows. Sterile 500 c.c. 
portions of fresh grape Juice were inoculated in duplicate with aetive cul- 
tures pf the Yarious yeasts. When the Balling degree had been reduced by 
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fermeiitation, to sliglitly above 0® Balling, as jiidged by loss in weiglit, siiffi- 
cieiit sterile grape concentrate was added to eacli fiask to iiicrease tlie Balling 
aboiit 10 degrees (roughly 10 per cent increase in soliible solids). Fermen» 
tatioii was tlien resiimed and continiied for aboiit tliree weeks. Alcoliol deter- 
iiiiiiatioiis were tlieii made with the resiilts given in Table 1. 

In general tlie observed maximimi alcohol prodiictioii in tliese experi- 
iiieiits is considerably above that iisiiaUy reported in tlie literatiire for wine 
yeasts. For example, S a n n i n o (27) gives tlie usiial niaxiimim as 15 per eeiit; 
occ-asionally 16—16.5 and very rarely, 17 per cent. C r ii e s s (8) reported 
formation of a inaximiim of 14.1 to 15.6 yoliime per cent of alcohol by six 
varieties of Saccharomyces e 11 i p s o i d e ii s froiii Califoriiia gra- 
pes. However, there is no assiirance that niost varieties of S a c c ii aro» 
in y c e s e 11 i p s o i d e u s would not give higher alcohol yields linder 
the conditions of oiir experiments. 

Eelative rates of fermentation. 

To compare the relative rates of fermentation 150 c.c. portions of sterile 
grape must of 30^ Balling were inociilated with 1 c.c. of active cultiires of 
the respective yeasts. These cnltures were stored at rooni temperatiire ap- 
proxiniately 20—22® C. and weighed at regulär intervals. Loss in weight 
was iised as the criterion of rate of fermentation. Two flasks were used for 
each yeast. Corrections were made for the loss in weight owing to eva» 
poration. 



Fig. o. Fermentation rates of Jerez yeasts 6 and 7 and Chalon yeasts 10 and 11- 

Iii fig. 5, the fermentation rates for two Jerez veasts, iiumbers 6 and 7, 
and of two Chalon yeasts, nimibers 10 and 11, are shown grapliically. These 
graphs and the data taken for the other yeasts indicate that there is no signi- 
ficant difference in fermentation rates between the fermentative yeasts of 
the Jerez and the Chalon groups. 

Effect of Temperatur €. 

Diiplicate portions of 100 c.c. of sterile grape must of 26® Balling were 
Inoculated with active cultures of the 15 yeasts and ineubated at room tenipe“ 
rature.::(approxim.ately' SO—22®, G.),. 27—30®;,.C.,, '32.5®''C...and^ at^ 37.®; C.pThe, 
four'iilm'yeasts'4,.8,'9.md''-H2'.'grew weirat':all,tour'teniperatures but'.caused 
no fermentation. M of the other yeaste^ number 6, fermented the 
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jiiiee (?oiiipletety at 20—22« C., 27—30^ C., and 32 ^ C., but all femieiitatioiis 
''stuck” i, e. ceased witli coiisiderable unfermented siigar remaiiiing at 37^^ C. 
Tliiis at tliis temperature yeast 2 "stuck” at 8® Balling; iiiimber 3, at 7.3® 
Bai: 4. at 4.3® Bai, 5, at 6.3® Bai; 6, at 15® Bai; 7, at 5.4® Bai; 10, at 5.4® 
Bai; 11, at 7.6® Bai; 12, at 8.1® Bai; 13, at 7,4® Bai; and H 1, at 7,0® Bal4). 

x411 of tlie yeasts fornied filnis readily at room temperature on wines 
of siiffieieiitly low alcoliol content (10 per cent alcoliol for yeasts 1, 8, 9 and 
H 2, and 12 to 14 per cent for tlie other yeasts). At 27—30® C. film foriiiatioii 
was very slow and sparse, except for the P i c h i a and H a ii s e n u 1 a , 
yeasts 1, 8, 9 and H 2. At 32.5® C. tlie ferineiitative yeasts 2—7 inclusive, 
10—13 inclusive and H 1 failed to form films. Evidently, tlien, moderately 
warm temperatiires wliick are still suitable for fermentation are inimical 
to film formation. No attempt was made to deterinine the approximate 
minimum temperature for film formation. However, at 9® C,, films failed 
to form diiring an incubation period of about one month. 

Alcoliol Tolerance of Film Stage. 

Dry white wine free of SOg was brought to various alcoliol concentrations 
by fortification with high proof grape brandy; bottled; capped; pasteurized 
at 71® C.; cooled; and the crown caps were replaced with cottoii. The pa- 
steiirized wines were inoculated with pure cultures of the respective yeasts 
from the film stage. The one iiter bottles, each containing about 600 c.c. 
of wine, were stored at room temperature. They were examined frequently; 
and as soon as faint, yet definite film growth became apparent the alcohol 
content of the wine was determined. The experiment was conducted twice 
in duplicate. The maxiniiim alcohol concentration at w-hich films of the 
respective yeasts formed and the time required for their formation are sum- 
marized in Table 2. In other experiments conducted with Jerez yeast nuni- 
her 5 and Chalon yeast number 12, it was observed that both grew on white 
wine containing 16 per cent alcohol but not on that of 17 per cent. In this 
case 15 liter lots of vine in each of several 18 liter bottles were used. Film 
formation by Jerez yeast number 5 occurred readily under winery conditions 
on 150 liter lots of wine in 180 liter barreis at 13.9, 14.25, 15.1, 15.3, 15.6 
and 15.8 per cent of alcohol respectively. 

In the laboratory film growth of Jerez number 5 and Chalon number 12 
was abundant at 13 to 15 per cent alcohol but seanty at 16 per cent; never- 
theless they caused development of their charaeteristic bouquets even at 
that high alcohol content. 

C 0 m p e t i t i 0 n with V i n e g a r B a c t e r i a. 

üiider practical conditions vinegar bacteria are very active competitors 
of the Jerez and the Chalon yeasts. 

In a laboratoiy experiment, duplicate portions of white wine free of SO 2 , were 
brought to respectively 12, 12.5, 13, 13.4, 14, 15 and 16 per cent alcohol by forti- 

For some unexplained cause yeast number 6 “stuck"^ at other temperatures, 
e. g. at 14° Bai. at room temperature and at 15° Bai. at 27-—30° C. However, in 
other experiments conducted several months previously this yeast fermented musts 
of high sugar content completely at room temperature, The peculiar loss in fermenta¬ 
tive power in the more recent experiment deserves further attention; particularly to 
determin© whether or not the change in this property is permanent. 
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Table 2. Alcohol Toierance of Film Stage. 


Yeast 

Original Alcohol 
Content Yoinme 
per Cent 

Aicohol Cenient ; 
when film appeard. ^ 
Volume per cent 

J3ays at room 
temperature 
to form li’iiiis 

1 

14.0 

12.2 ^ 

10 daVS 

2 

17 

16.0 

16 „ 

3 

17 

16.4 i 

10 „ 

4 

17 

16.3 1 

10 „ 

5 

17 

16.1 ; 

10 „ 

6 

17 

i 16.2 

10 „ 

7 

17 

j 16.4 i 

10 „ 

8 

14.0 

! 13.7 1 

16 „ 

9 

13 

! 11.2 i 

9 „ 

10 

15 

i 14.6 

10 „ 

11 

17 

1 16.0 

16 „ 

12 

17 

1 16.2 

16 „ 

13 

17 

j I 0.4 1 

16 

H 1 

i 17 

j 

1 16.0 i 

16 „ 


fication with liigh proof brandy and pasteurized. Two samplevS at eaeh aicoliol content 
were inoculated with the film stage of Jerez yeast number 5 and two similar samples 
with both this yeast and an aetive mixed culture of non-filni-forming vinegar baeteria 
cuitured in wiiie. The flasks were stored at room temperature. 

Six weeks after inociüation all samples inoculated with the Jerez film 
only Avere in good condition. On the other hand practically aü samples con- 
taining 14 or a lower Toiiime per cent of alcohol and inoculated with a mixed 
culture had beconie vinegar sour. The samples that were broiight to 15 
and 16 per cent of alcohol ^Yere still in good condition and showed no rise 
in volatile acidity. 

Under practica! winery eonditions four 150 liter lots of wiiie containiiig 
initially 13.8^ 12.4, 12.5, and 12.6 per cent of alcohol were treated with 
150 p.p.ni. of SO 2 to arrest vinegar bacterial growili and a large Starter of 
the film stage of Jerez yeast number 5. For the first few nionths the yeast 
grew vtII and increases in volatile acidity dkl not ensue; after less than one 
year’s storage at room temperature all had. become so vinegar sour as to 
be unfit for iise as wine. However, one lot of 150 liters of 13.7 per cent alco¬ 
hol remained sound for 13 months at -which time it was fortified for aging 
as sherry; i. e. it was successful. 

In cmother wiiiery test the volatile acidity of one 150 liter lot of 14.5 
per Cent alcohol increased sliglitly (to .155 grams per 100 c.c.) wMle in a 
companion lot of the same wine there was no increase. Subsequently the 
Jerez yeast oxidized the exeess acetie aeid of the wine in the first barrel. 
In other winery tests twelve similar 150 liter lots of wine ranging from 14.0 
to 15.8 per cent of alcohol were inoeiüated with Jerez yeast number 5 and 
stored ander cellar eonditions. In none of these dkl vinegar baeteria develop 
sufficiently to increase the volatile acidity appreeiably, 

Evidently the alcohol toierance of the naturally oceiirring vinegar bac- 
teria eiicountered in these tests lies between 14.5 and 15 per cent alcohol. 
It wonid seem advisable to bring wine to be treated with Jerez yeast ander 
winery eonditions to at least 15 per cent alcohol before the inocnlation. 
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Com Petition witli Lactic Acid Bacteria. 

Freqiieiitly lactic acid bacteria developecl in wiiie not pasteiirized be- 
fore iiiociilatioii with the film yeast and in whicli the SOg level was allowed 
to drop iiiiduly. Spoilage iisiialiy occurred in such cases, eveii wliile a heavy 
growtli of the film stage of the yeast prevailed. 

The iiiost practieable iiieans of control appeared to be to niaiiitain an 
SOo coneentration in the wine, at all times, of not less thaii 100 p.p.iii. The 
strains of lactobacilli encountered will develop at as high as 20 per ceiit 
alcohoL 

Effect of Film Stage onWine Composition. 

The film stages of the fermentative yeasts discussed in this paper are 
highly oxidative, at the surface at least; although, somewhat paradoxically 
conditions in the deptlis of the wine are reducing in natiire. Thus a dark 
amber, dry wiiite wine showing the presence of oxidized coloring matter 
becomes pale straw^ in color after several months storage, beneath the film, 
indicating a stroiig reducing action in the depths of the liquid. 

Oll the other hand there is in small Containers rapid oxidation at the 
surface and correspcnding decrease in alcohol and total acid. For example 
a 4 liter portion of wiüte wine w^as pasteiirized, inoculated with the film 
Stage of Jerez iiumber 5 and stored 6 months at room teinperature. Heavy 
film growtli occurred. After 6 months the inoculated and sterile check lots 
were of the followiiig compositions: 

Inoculated Sterile check 


x41cohoI (voluine per cent) . 9.6 11.7 

Volatile acid (grams per 100 c.c., as acetic) . . . .225 .465 

Total acid (grams per 100 c.c. as tartaric) .... .06 .066 


Siniilar data were obtained in a number of other experiments. 

The effect of the film stage on volatile acidity in the absence of vinegar 
bacteria was strikiiig. In one experiment five bottles of wine of .147 vola¬ 
tile acidity were pasteiirized and inoculated with the film stage of Jerez 
nuinber 5. After 24 days incubation at 20—22® C. the volatile acidities had 
decreased to .030, .048, ,024, ,042 and .066 respectively. Data of a siniilar 
nature were obtained with wines of initial volatile acid conteiits of .111, 
.120, .150 and .20. 

This property of the yeast is of practica! value and apparently has been 
employed to reduce the volatile acidity of wine intended for conversioii 
into Spanish type sherry [see de Castella (5)]. 

T 0 1 er an c e 1 0 SOg. 

Sterile lots of grape must were treated with SO 2 so that concentrations 
ranging from 100 to 1000 p.p.m. were obtained. A series of these lots were 
inoculated with pure cultures of the yeasts. Growtli and fernientation ensued 
in all cases with the fermentative yeasts in which the initial SO 2 content 
was 300 p.p.m. or less; and in several where it had heen 500 p.p.m. In other 
words, these yeasts exhibit normal Saccharomyces e 11 i p s 0 i d e u s 
tolerance for SO 2 . In wine the upper limit was difficult to establish owing 
to conversion of much of the SO 2 into the inactive combined form. Growth of 
the film stage of all the fermentative yeasts was obtained on white dry wine 
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to wliicli 150 p.p.iii. of SO 2 was added at the time ol iiiocnlatioii. Growtli 
•of Jerez iiiimber 5 (tlie only ciüture iised in this case) also occiirred on wiiie 
ooiitaiiüiig over 300 p.paii. of total SO^, miich of it in coiiibiiied form. 

Aldehyde Formation. 

All of tlie fermentative types formed considerable aldeliyde in wiiies 
■Oll wliicli tlie film stage liad been groving for from 2 to 3 iiioiitiis. Tlie alde- 
liyde coiiteiit was increased from an initial 11 to 20 p.p.m. to 100—135 p.p.im 

Practical Tests. 

Practical tests of one to seven 180 liter barreis eacli are imder way in 
seveii California wineries. In the majority of cases the resiüts are favorable; 
the exceptions are wines of less than 14 per cent alcoliol coiiteiit. 

Summary. 

Fifteen strains of yeasts capable of film growth at certain stages of their 
development of wliich foiir were non-fernientative and eleveii fermentative 
types were isolated in pure form from mixed cultures originating in Spaiii 
and France. Their morphology, fermentation characteristics with various 
siigars, alcohol production, alcohol tolerance of the film stage, SOg tolerance, 
effect of temperatiire, effect on alcohol, volatile acid and fixed acid of wines 
and aldehyde formation were studied and are reported in this paper. Ex¬ 
periments upon application of the film stage of these yeasts in the production 
of special wines, particiilarly sherry and unfortified dry white wines will 
be reported in a semi-technical journal. 
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Vine and its Fruit. London 1875 (Longmans, Green, and Co.). — lo. Filande au ,G., 
Les vins de Jeres. (Ann. fals. Vol. 2. 1909. p. 82—84.) — 16. Kickton, A., and 
Korn, 0-, Herstellung, Zusammensetzung und Beurteilung des Sherrys und seiner 
Ersatzweiiie. (Z. f. Kahr. u. Genußm. Bd. 47. 1924. S. 281—328.) — 17. K o z a k , J., 
Composition of sherry wines. (Chem. Obzor. VoL 10. 1935. p. 49—50; C. A. Vol. 29. 
1935. p. 428.) — 18. L e v i ii e , M., An introduction to laboratory technique in bac- 
teriology. New York 1928 and 1933 (Mamillan and Co.). — 19. L o d d e r , J., Die 
anaskosporogenen Hefen. Amsterdam 1934. — 20. N i e h a ii s , C. J. G., South Afri- 
can Sherries. Farming in South Airica. Reprint Ko. 17. February 1937. — 21.0 ster- 
w a 1 cl e r , A., Über die Bildung flüchtiger Säure durch die Hefe nach der Gärung 
bei Luftzutritt. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. II. Bd. 32. S. 481—498.) — 22. P a s t e u r , 
L., Etudes sur la Biere. (Vallery-Radot. p. 107. Librairies de TAcademie de Medecine. 
Paris 1924.) — 23. Pasteur, L., Etudes sur 1© vinaigre et sur le vin. (Vallery- 
Radot. Vol. 3. p. 398—399. Librairies de FAeademie de Medeciiie. Paris 1924.) — 
24. Prostosserdow, K. K., and A f r i k a i n , R., Jerezwein in xArmenien. (Das 
Weinland. Ko. 12. 1933. p. 389—391.) [Through Sch ander!.] —-25. Prostos¬ 
serdow, K. R., Zur Geschichte des Studiums der Solera-Mikroorganismen. (Das 
Weinland. Ko. 3. 1934. S. 72—73.) [Through Schänder!.] — 26. Roques, X., 
Les vins de liqiieurs. Le vin de Jerez. (Rev. de Vit. Vol. 19. 1903. p. 501-—505, 570 
—573, 594—598.) — 27. Sannino, F. A., Tratado de Enologia. p. 354—359. Bar¬ 
celona 1925 (Gustavo Gela.). — 28. Schande rl, H., Untersuchungen über so¬ 
genannt© Jerez-Hefen. (Wein und Rebe. Bd. 18. 1936. S. 16—25.) — 29, Schan¬ 
de r I , H., Die Nutzbarmachung des oxydativen Stadiums der Hefe bei der Trauben- 
und Beerenweinbereitimg, sowie in der Breimereipraxis. (Vorratspflege und Lebens¬ 
mittelforschung. Bd. 1. 1938. S. 456—469.) — 30. Sliand, P. Horton, Wines 
of other countries than France. Vol. 25. p. 34. New York 1929 (Alfred Knopf and Co.) 
— 31. S t a n t i a 1, H., The sporulation of yeast. (Trans. Roy. Soc. Canada. Sect. III. 
Series III. 1928. p. 257—261.) — 32. Stelling-Dekker, K. M., Di© Sporo- 
genen Hefen. (Amsterdam KoninJklijke Akademie van Wetenschappen. 1931.) — 
33. T h u d i c h u m , J. L. W., A Treatis© on Wines. Chap. XXII. p. 226—304. 
London 1894 (George Bell and Sons). — 34. Tovey, Charles, Wine and Win© 
Countries. p. 143—214. London 1877 (Whittaker & Co., London). — 35. W i 1 e y , H. W. 
Beverages and their adulteration. p. 233—239. Philadelphia 1919 (P. Blakiston’s Son, 
and Co.). 


Referate. 
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KuWena, W. L., M i e r o p e d o 1 o g y. Collegiate Press, Ihc. Arnes, lo^vra, 
1938. 14 + 243 S., mit 132 Abb. 

Das Buch stellt mit einigen Abänderungen und Ergänzungen die Vor¬ 
lesungen des Verf.s dar, die dieser in mehreren Kursen als Gastprofessor 
den Studenten des Iowa State CoUege in Arnes U.S.A. im Jahre 1937 gehalten 
hat. Es bringt in wesentlich erweitertem Rahmen alle die Darlegungen des 
Verf.s, die dieser über das gleiche Thema in verschiedenen deutschen und 
ausländischen Zeitschriften bereits ab 1931 veröffentlicht hat. 

Unter Mikropedologie versteht Verf. bekanntlich die direkte mikro¬ 
skopische Untersuchung unzerstörter, naturbelassener Böden, die einen Ein¬ 
blick in den Aufbau des Bodens in gefügekundlicher, chemischer und bio¬ 
logischer Hinsicht vermitteln und u. a. genauere Aufschlüsse über die innere 
Dynamik der Stoff-Umlagerungen, der Tektonik und Morphologie der Hohl¬ 
raumbildungen sowie über die Gestalt und Beschaffenheit der FüU-Elemente 
geben soll. 

Einen wesentlichen Teü des Buches nimmt die Technik der Mikropedo¬ 
logie ein und die Beschreibung der notwendigen Spezial-Apparate und Instru¬ 
mente, wie das Auflieht- und das Bodenmikroskop mit Spezialstativ und 
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transportabler BeleiichtiiiigsvoiTiclituiig, ültropak- und Sclirägliclit-Illii- 
iiiiiiatoreii, Epikoiideiisor, Doppel- und Polarisationsmikroslvop sowie Mikro- 
piiizetteii, -laiizetteii, -platiiilöffel und -schüssek Mikrokiiltiirschälciien iisw. 
sowie ihre jeweilige Yerweiidung, ferner die Herstellung eines eiiifaelieii Mi- 
kroiiiaiiipiilators, Methoden der milvromeclianisclieii und mikrocliermsclieii 
Analyse ii. a, in. 

Dann folgt ein größerer xlbschnitt mit vielen Einzelheiten über ..soil 
fabries", zu deutsch — worunter Verf. die Aiiordninigen 

der Bestandteile des jeweiligen Bodens in Beziehung zueinander verstanden 
wissen möchte. Das Bodengefüge soll den Begriffen ,.Textur“ und , .Struktur*' 
übergeordnet sein. 

Der letzte kleinere iVbschnitt behandelt die ..Biologische Bodeiimikro- 
skopie“, worin die .Besonderheiten des Mikrostaiidorts'h ,,des Bodeiigefüges 
und der Bodenbiologie“ sowie ..Boobaclitungen über Huniiisbildnng** und 
solche über ,,direkte Mikroskopie der Mikroflora und -faiuia des Bodens*' 
unter Heranziehung einer Anzahl sehr guter Mikroaufnahmen Berücksicliti- 
gimg finden, mit anschließendem allgemeinen Ausblick auf das mikrobielle 
Bodeiileben. 

Wie jedes Bestreben begrüßenswert ist, durch methodische Verfeine¬ 
rung der physikalischen, chemisclien und mikrobiologischen Bodemmter- 
suchuiigen einen Beitrag zur Klärung der für die Naturvissenscliaft wie Land¬ 
wirtschaft gleichermaßen wichtigen Vorgänge ini Boden zu liefern, so ver¬ 
dient auch die zielstrebige Arbeit des Verf.s auf diesem Gebiet vollste iln- 
erkennung, und es wäre erfreulich, wenn dieser neue Forschimgszweig recht 
bald die Bedeutung in der Bodenlomde erlangen würde, die Verf. selbst für 
ihn erhofft. stapp, 

Wiegiier, Gr., Anleitung zum quantitativen agrikultur¬ 
chemischen Praktikum. Zw'eite neubearbeitete Auflage von 
H. Pall mann. Verlag Gebrüder Borntraeger, Berlin 1938. 389 S., 
m. 47 Textabb. Preis: geb. EM. 19.20. 

Die Neuauflage des W i e g n e r sehen Praktikums hält sich im Gesamt¬ 
aufbau im wesentlichen an den mit der Erstausgabe bewahrten Rahmen. 
Neben geringfügigen Kürzungen hat das Werk ohne iieniiensw'erte Erweite¬ 
rung des Gesamtunifaiigs die mit der Weiterentwicklung der Methodik für 
den Unterricht notwendigen Ergänzimgeii erfahren. So sind bei der physi¬ 
kalischen Bod-enuntersuchung die Pipettmethode, bei den Eeaktioiisunter- 
suchiiiigen die kolorimetrisehe Untersuchung nach Kühn und die elektro- 
metrischeii Methoden — diese sehr ausfüMich mit Theorie, Wasserstoff-, 
Chinhydron-, Antimon- und Glaselektrode — neu aufgenommen. Bei der 
Humusuntersuchimg ist die chemische Grundlage den neuen Erkenntnissen 
entsprechend erweitert, auch den Verbesserungen der Methodik Eechnung 
getragen. Eine erwünschte Ergänzung haben die Keimpflanzenmethoden 
durch Aufnahme der Dimgungstabellen erfahren. Als Beispiel für die rein 
chemischen Methoden zur Bestimmung der Düngebedürftigkeit ist die Me¬ 
thode Dirks - Sch eff er neu aufgenommen. Bei der Futtermittel- 
Untersuchung ist dem Sauerfutter größere Ausführlichkeit eingeräumt. 

Mit diesen notw’endigen Erweiterungen wird die Pal 1 m a n n sehe Neu¬ 
bearbeitung der gleiche zuverlässige Wegweiser des angehenden Agrikultur¬ 
chemikers sein, als der sich das W i e g n e r sehe Praktikum, das als solches 
keiner Empfehlung bedarf, bisher bewährt hat. (B&'Un-DahUm), 
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Soiicl^, S« W -5 Die Cliemie des Moores, mit besonderer 
Berücksichtigung d’er Huminsäuren unter Bezug- 
nah in e auf die b a I n e o t h e r a p e u t i s c h e Verwendung 
des Moores. Stuttgart (Ferdinand Enke-Verlag) 1938. 225 S., mit 
9 Abb., 17 Tab., 1 Taf. Preis: geh. KM. 14.—, geb. KM. 15.60. 

Nach einleitenden Betrachtungen über Entstehung und Aufbau der 
Mooiiager bringt Verf. eine Darstellung des derzeitigen Standes der Moor¬ 
chemie. Es wird darauf hingewiesen, daß die bisher fast ausschließlich nach 
den anorganischen Bestandteilen und der Trockenmasse erfolgende baineo¬ 
logische Bewertung der Moore durch die Analyse der wahrscheinlich ausschlag¬ 
gebend wertbestimmenden organischen Bestandteile erweitert werden muß, 
nachdem durch die Arbeiten der letzten Jahre die Möglichkeiten zur quali¬ 
tativen und quantitativen Erfassung verschiedenartiger organischer Anteile 
beträchtlich vermehrt worden sind. Im Hinblick auf diese Notwendigkeit 
wird eine ausführliche Anleitung für die analytische Bestimmung der ver¬ 
schiedenen Moorbestandteile und die präparative Darstellung der Humin¬ 
säuren gegeben. Das neuere Schrifttum ist hierbei weitgehend und kritisch 
berücksichtigt. — Das vorliegende Buch ist danach jedem Chemiker als die 
zur Zeit beste zusammenfassende Darstellung der analytisch-chemischen 
Methoden der Humuschemie wie auch jedem Naturwissenschaftler, ins¬ 
besondere dem Bakteriologen, zur allgemeinen Unterrichtung über Humus¬ 
fragen sehr zu empfehlen. P feil (Berlm-PahUm). 

Ashby, H., Ashhy, E., Richter, R. und Bämer, J., Englisch-Deutsche 
Botanische Terminologie. Eine Einführung in die im Deutschen 
und Englischen in der Botanik, einscliließlich Pflanzenphysiologie, Ökologie, 
Vererbungslehre und Pflanzenpathologie gebräuchlichen Ausdrücke. Verlag 
Thomas Murby & Co., London 1938. XI -+-195 S. Preis 10 sh. 

Nicht nur die Studierenden werden das Erscheinen eines derartigen 
Buches begrüßen, sondern auch die älteren Botaniker und Phytopathologen 
werden daraus manchen Nutzen ziehen können. Wird berücksichtigt, daß 
linksseitig der englische und rechtsseitig der deutsche Text steht und der 
ganze Umfang des Buches nur 195 S. beträgt, für die Einzelsprache also 
noch nicht 100 S. zur Verfügung stehen, so ist es erstaunlich, was auf diesem 
beschränkten Raum geboten wird. 

Neben der botanischen Morphologie, Systematik, Phylogenie, Zytologie, 
Genetik, Physiologie und Ökologie interessiert hier vorwiegend das Kapitel 
über die Phytopathologie, in dem kurz die Symptomatik, Ätiologie, Patho¬ 
genität, Krankheitsresistenz, der Pflanzenschutz und die gesetzlichen Pflanzen- 
Schutzmaßnahmen behandelt werden. 

Als Anhang schließen sich an ein Namensverzeichnis der vornehmlich 
in Europa vorkommenden gewöhnlichen Wild- und Kulturpflanzen zugleich 
mit den lateinischen Bezeichnungen, eine Liste der wichtigsten Vulgärnamen 
von Pflanzenkrankheiten mit Berücksichtigung des jeweiligen Wirtes und 
der Ursache sowie eine Zusammenstellung von häufig in der englischen bota¬ 
nischen Literatur benutzten Abkürzungen. 

Den Schluß bildet ein ausführliches englisches und deutsches Register. 

Der Wert dieses Buches liegt vor allem in der Fülle der herangezogenen 
beidsprachigen wissenschaftlichen Fachausdrüeke, die meist in den ein¬ 
schlägigen Wörterbüchern gar nicht zu finden sind. Stapp. 
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iorphologiej Physiologie und Systematik der likroorgatiismeii; 

Virysuntersuchyiigeii. 

Nepomnjatsclijala, M. und libemaiin, L,, B. saccharolytieus n. sp., 
eine neue Art eines osmophilen, sporentragenden^ 
gas bilden den Stäbchens. (Joiirn. f. Mikrobiologie. Bd, 5 . 
Nr. 2 . 1938. S. 57—64.) [Ukrainisch.] 

Es wurde ans Obstkonserven (Pflaumen mit 50—65% Zucker) eine neue 
Art eines osmotoleranten, sporentragenden, gasbildenden Stäbchens isoliert, 
welches B. s a c c h a r o 1 y t i c ii s n. sp. genannt wurde. Es bildet charak¬ 
teristische Kolonien, welche aus einem von feinsten Fädchen umgebenen 
Zentrum bestehen. Bei Temperaturen von 12—14® und von 63® entmckelt 
es sich schwach, dagegen gut bei Temperaturen von 28—37® und 50—55®. 
Die intensivste Gasbildung in Bouillon mit hoher Saccharose- bzw. Glukose- 
konzeiitration findet bei 37—50® und nur unter genügendem Luftzutritt statt. 
In Anwesenheit von Glukose und von manchen Salzen organischer Säuren 
(Zitronen-, essig-, milch-, bernsteinsaures Na usw.) verw^ertet es gut phosphor- 
saures x4mmoniak und Asparagin; KNO 3 stellt dagegen eine weniger geeignete 
N-Quelle dar. Die beschriebene Art ist auf Weizen, verschiedenen Beeren¬ 
arten, sodann in Rübenschnitzeln, Saturationssäften der Zuckerfabriken in 
verschiedenen Konservenarten usw. sehr verbreitet. 

31. Gordienho (Berlin), 

Libermann, L., Neue Arten aerober gasbiidender Ba¬ 
zillen. (Journ. f. Mikrobiologie. Bd. 5. Nr. 2 . 1938. S. 73—90.) 
[Ukrainisch.] 

Es wurden aus verschiedenen Fruchtkonserven und ähnlichen zucker¬ 
reichen Substanzen ca. 200 Stämme isoliert, welche die Fähigkeit besitzen, 
Glukose bzw. Saccharose bei einer Konzentration von 10—20% bzw. von 
10—40% zu fermentieren. Die isolierten Stämme gehören teils der Art 
B. s a c c h a r 0 1 y t i c ii s n. sp. an, teils den Arten B. c 0 1 0 r a n s n. sp., 
welches auf zuckerhaltigen Substanzen orangegefärbtes Pigment zeigt, und 
B. m e s e 111 e r i c ii s. Die Fermentation von Zucker findet unter aeroben 
Bedingungen statt. 31. G 0 r die nie o (Berlin). 

Kagan, B., Biochemische Eigenschaften der S- und 0 - 
Varianten von Leuconostoc mesenterioides. (Journ. 
f. Miki’obiologie. Bd, 5, Nr. 2. 1938. S. 33—35.) [Ukranisch.] 

Der 0-Variant von Leuconostoc mesenterioides hydro¬ 
lysiert Saccharose viel aktiver als der S-Variant, während der R-Variant 
eine mittlere Stelle in dieser Beziehung einnimmt. Auf Bouillon mit 10% 
Saccharose bildete der 0-Variant im Laufe von 48 Std. 0,35—1,0% Mamiit, 
der S-Variant aber nur 0,10—0,15%; dabei wurde bei dem ersteren starke 
Verminderung des Peptid-N und geringe Veränderung des Amin- und Rest-N 
festgestellt, bei dem zweiten (S-Variant) wurde dagegen eine bedeutende 
Steigerung des Peptid-, Amin- und Rest-N beobachtet. 

M, G o r di enko (Berlin), 

Gause, G. F., Analyse einiger physiologischer Eigen¬ 
schaften bei d en nach links und rechts gedrehten 
Formen von Bacillus mycoides Flügge. (Mikrobiologie. 
Bd. 7. Folge 5. 1938. S. 529—645.) [Russisch.] 

Die Untersuchung physiologischer Eigenschaften der nach links und 
rechts gedrehten Formen des Bae. mycoides zeigte, daß der Stoff- 

Zweite Abt. Bd. 101. ■ ; ß 
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Wechsel bei beiden gleich ist. Für die beiden Formen erwies sieh d-Arginin 
geeigneter als racemisches dl-Arginin. D-GIukose wird von den beiden Formen 
gleich gut und mit dem gleichen Temperaturkoeffizienten oxydiert. Zur Er¬ 
klärung der spezifischen Unterschiede der beiden Formen wird die Hypothese 
über die optische Inversion der Konfiguration eines organischen Stoffes bei 
der nach rechts gedrehten Form ausgesprochen. M.Gordienko (Berlin). 

Brobot’ko, W. G., Studien über die Ernährung undAtmung 
der Darmbakterien. (Journ. f. Mikrobiol. Bd. 5. Nr. 2 . 1938. 
S. 3—20.) [Ukrainisch.] 

Für Darmbakterien stellen Nitrate eine schlechte N-Quelle dar, Am¬ 
moniumsalze und Harnstoff dagegen eine viel bessere. Alanin und Asparagin 
können gleichzeitig als gute N- und C-Quelle, Glykokoll und Leuzin nur als 
N-Quelle dienen. Thyrosin wird schwach verwertet. 

M.Qor dien ko (Berlin). 

WatsoB^ B- W., The iiifluenee of hydrogeii-ion concen- 
tration on so me acid resistent bacteria. (Jonrn. Fish. 
Research Board Canada, VoL 4. No. 3. 1938. p. 219—227.) 

53 aerobe und mikroaerophile säuretolerante Bakterienstämme der Gat¬ 
tungen BaciUiis, Micrococcus, Sarcina und Lactobacillus wurden aus saueren 
Heringskonserven isoliert. Die von diesen Stämmen maximal tolerierten 
Säuregrade lagen zwischen 6,5 und 3,6. Die Bacillus-Stämme wuchsen nicht 
bei einem unter 6 , 20 , während die Micrococcus- und Sarcina-Stämme sich 
noch bis 5,22 vermehrten. Die mikroaerophilen Lactobacillus-Stämme 
ertrugen Säuregerade bis zu einem p^ von 3,52. Die Tatsache, daß in der 
Literatur für die Gattung Bacillus eine größere Säuretoleranz als die vom 
Verf. beobachtete angegeben wird, soll dadurch erklärt werden, daß die 
früheren Beobachter es unterlassen haben, den p^ der Kulturen am Ende 
der Versuche zu bestimmen, so daß eine anfängliche Stoffwechseltätigkeit 
der lebenden Zellen den Ph in den schwach gepufferten Lösungen erhöhen 
konnte. Die Miki’oaerophilen wirkten nur schwach proteolytisch und sind 
daher für Zersetzungsprozesse bei niedrigem p^ ohne Bedeutung. 

C, E. B a i e r (Kiel-Kiizeberg). 

Karlsen, A., D enitrif ieation and Hydrogen Ion Gon- 
centration. (Borgens Mus. Ai-b. Nat. rek. No. 2 . 1938. p. 1 —79.) 

Die Versuche wurden mit Pseudo monas aeruginosa in einem 
Mannit enthaltenden synthetischen Nährmedium angestellt. Die verschie¬ 
denen PH-Werte vmrden mit Phosphatpuffer eingestellt. Die Grenzwerte der 
Nitratreduktion lagen bei Pa 5,8 und 9,2. Das Optimum war von der Nitrat¬ 
konzentration abhängig und lag bei 68 mg/i NO 3 -N bei pg 7,0— 8 , 2 . Bei 
1,096 g/1 NO 3 -N war der Optimalbereich eingeengt und lag bei Pa 8,0. Die 
Minimal- und Optimalwerte der Nitritzersetzung variierten mit der Nitrit¬ 
konzentration. Bei 164 mg/1 NOg-N lag das Minimum bei 7,2—7,4 und das 
Optimum zwischen 8 , 1 — 8,6 und bei 82 mg/I NOg-N das Minimum bei 6,7-—- 7,0 
und das Optimum zwischen 7,2 und 8,4. Bei allen Konzentrationen lag das 
Maximum bei 9,2—9,4. Es wird vermutet, daß die Nitritanhäufung bei Reak¬ 
tionen um den Neutralpunkt die Nitratreduktion stört und dadurch schwan¬ 
kende Ergebnisse verursachen kann. Eisen ist in meßbaren Mengen für die 
Denitrifikation notwendig. Das Optimum für FeClg lag bei 0,7—1 mg /1 Ee. 
2 mg /1 Fe wirkten hemmend. Ferrizitrat wurde in höheren Fe-Konzentrationen 
toleriert. Das Eisen fördert nur die Nitritzersetziung, nicht die Reduktion 
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des Mtrates zu Nitrit. Niedrige Temperaturen zwischen 1,5 und 5,0“ C 
änderten die Pu-Beziehungen der Denitrifikation nicht. 

C. E. B ai e r (Kiel-Kitzeberg). 

Zironi, Les auxines en bacteriologie. (Soc. Intern, di 
Microbiol. BolL deUa Sez. Ital. Vol. 10. 1938. p. 159—160.) 

Im Hinblick auf die offenbar bestehenden engen Bezieliungen zwisclieii 
Bodeniiiikroorgaiiismeii und höheren Pflanzen wrde auch der Einfluß der 
von diesen gebildeten Wuchsstoffe auf pathogene Mikroorganismen unter¬ 
sucht. Dabei gelang es, ein in gewöhnlicher Bouillon nicht kiütivierbares 
Bakterium durch Zusatz einer Spur Auxin zu stärkster Entwicklung zu bringen, 
die derjenigen in Serumbouillon nicht naehstand. Dagegen blieb das Auxin 
im Blutnährboden wirkungslos und vermochte z.B. auch nicht die Entwicklung 
von Gonokokken zu fördern, weder in solchen Nährböden, die ein schwaches 
Wachstum .dieser Bakterien ermöglichen, noch in solchen, die hierfür gänz¬ 
lich ungeeignet sind. Unter Hinweis auf die Vielheit der in der Natur vor¬ 
kommenden Wuchsstoffe wird versucht, für das unterschiedliche Verhalten 
einzelner Bakterienarten eine Erklärung zu finden. 

B or t e Is (Berlin-Dahlem). 

Fries, N .5 Über die Bedeutung von Wuchsstoffen für 
das Wachstum verschiedener Pilze. (Symbolae Botanicae 
üpsalienses 3 : 2 Uppsala. 1938.) 

Bei dem Versuch, die natürliche Lebensgemeinschaft holzzerstörender 
Pilze mit Bakterien in ihrer Bedeutung für die ersteren aufzuklären, wurde 
festgestellt, daß die Bakterien Stoffe bilden, die für die Pilze mehr oder 
weniger notwendig sind. Die Untersuchung der wirksamen Bakterienfiltrate 
erpb schließlich, daß ihr wachstumsfördernder Einfluß auf die Pilze zu¬ 
mindest teilweise auf ihren Gehalt an Aneurin (Bi-Vitamin) beruhen muß. 
Nunmehr wurde die Wirkung des reinen xAaeurins auf holzzerstörende Poly- 
poraceen genauer untersucht, wobei sich herausstellte, daß diese Pilze über¬ 
haupt nur dann in synthetischen Nährlösungen gedeihen oder wenigstens zu 
besserem Wachstum angeregt werden, wenn ihnen dieser Wuchsstoff zur Ver¬ 
fügung gestellt wird. x4.uch verwandtschaftlich den Polyporaceen sehr fern¬ 
stehende Arten können sich ähnlich verhalten, während andere wiederum 
nur eine schwache oder gar keine Wirkung des Aneurins erkennen lassen. 
Das kann entweder darauf beruhen, daß sie mehrere Wuchsstoffe benötigen, 
oder auch, daß sie auf die Versorgung mit solchen Stoffen teilweise oder 
gänzlich verzichten können. Ein Pilz, der in rein synthetischer Nährlösung 
fast ebenso üppig wächst wie bei Zusatz von Malzextrakt, ist z. B. der eben 
wegen dieser Eigenschaften besonders gern und oft zu ernälmmgsphysio- 
logischen Untersuchungen herangezogene Aspergillus niger. Ein 
Beispiel für Pilze mit großem Bedarf an den beiden anderen Bioskomponenten 
Biotin und Inosit ist N e m a t o s p o r a g o s s y p i i. Als Typ derjenigen 
Arten, die absolut aneurinbedürftig sind, ist der aus S c h o p f e r s Arbeiten 
schon bekannte *P h y c o m y c e s B1 a k e s 1 e e a n u s anzusehen. Auch 
solche Arten konnten ermittelt werden, für die sowohl Aneurin als auch Biotin 
wachstumsbegrenzende Faktoren darstellen, z. B. M e 1 a n c o n i u b e - 
tuliiium, Valsa pini und andere. Aneurin und Biotin wirkten 
schon in äußerst großer Verdünnung, während Inosit in verhältnismäßig, 
großen Mengen zur Anwendung kommen mußte. Der Wirkungsfaktor dieser 
Stoffe wurde durch den Quotienten Myzelgewicht; gegebener Wuchsstoff¬ 
menge dargestellt. Die Tatsache, daß die Pilze nicht nur in qualitativer. 
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sondern aiicli in quantitativer Hinsicht ganz verschiedene^ Ansprüche an die 
Eriiährimg mit Wuchsstoffen stellen, wird so gedeutet, daß die völlig anspruchs¬ 
losen, cl li. von einer Versorgung mit Wuchsstoffen unabhängigen^ Arten 
diese lebenswichtigen Verbindungen selbst in genügender Menge synthetisieren, 
während die anspruchsvolleren diese Fähigkeit mehr oder weniger vollständig 
vermissen lassen. Im übrigen sprechen viele Beobachtungen dafür, 
hierzu befähigten Organismen zunächst die Komponenten des Aneurins 
büden, Pyrimidin und Thiazol, die nach 'Schöpfer schon als solche in 
äqiiiniolekularen Mengen Wuchsstoff Wirkung ausiiben. 

B 0 rt eis (Berlin-Dahlem). 

LoMer, J., Toruiopsis or Crytococcus? (Mycopathologie. 
Vol/l 1938. p. 62—67.) 

Die Gattimgsbezeichnung Gryptoeoecus Kützing für.,,^gewisse 
Sproßpike sollte künftig vermieden werden. Denn der Autor des Namens 
hat darunter Algen verstanden und außerdem keine Eeinkiütur, sondern 
ein Gemisch von Organismen vor sich gehabt. Ab die Stelle der alten Be¬ 
zeichnung sollte Toruiopsis Berlese gesetzt werden. Denn die von 
B' e r 1 e s e beschriebene Toruiopsis r o s e a ist sicher keine Art ge¬ 
wesen, die zur Gattung Rhodotoriila Harrison gestellt werden müßte* 
Vielmehr spricht alles dafür, daß Berleses Hefe identisch war mit T o r u 
10 p s i s p 11 1 c h e r r i ni a (Lindner) Sacc. Abschließend wird eine kurzD 
Diagnose der Gattung Toruiopsis Berlese gegeben. 

B or t eis (Berlin-Dahlem). 

DieksoH, H., The Inheritance of Growth Eate in Neur e, - 
spora erassa with Special Reference to Hybrid 
Vigoiir and Cytoplasniatic Inheritance. (Ann.üf-Bol;. 
If. S. Vol. 3. 1939.'p. 113—129.) 

Um festzustellen, ob und wieweit Wachstumsgrößen bei Pilzen vererbt 
werden, unternahm Yerf. Kreuzungsversiiche mit 8 verschiedenen Stämmen 
von Iv. e. Diese Kreuzungen ergaben zunächst, daß eine größere Zahl von 
morphologischen Typen der Fj-Generation beobachtet als von Lindegren 
errechnet wurden. Als Ursache sieht Yerf. die unterschiedliche Behandlung 
der Aufzucht bzw. Kultur an. Durchweg war die Wachstumsgröße der Ab¬ 
kömmlinge kleiner als die der Eltern oder sie lag auch zwischen beiden. Nur 
in einem Falle konnte eine Ausnahme hiervon festgestellt werden, wofür 
Temperaturfaktoren verantwortlich gemacht werden. Einzelne morpholo¬ 
gische und insbesondere physiologische Merkmale werden plasmatisch ver¬ 
erbt. Während im allgemeinen die einzelnen maßgeblichen Faktoren noch 
nicht gefunden wurden, waren in einem einzigen Falle 2 Faktoren als einfach 
dominant vererbt anzusehen: der Lieht-und Temperaturfaktor. 

8h all au (Berlin). 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

Yamagata, S., Über die Ki t r a tr e du kt a s e v o n B a ct e r i u mt 
coli, üntersuchungen über die biologischen Re¬ 
duktionen. I. (Acta Phytochim. Yol. 10. 1938. p. 283—295.) 

Yorläufige Arbeiten Yerf.s mit B a ct. eo li (E s eh er i chia c o m- 
jnunior) hatten zur Auffindung der Nitratreduktase geführt, die Bak¬ 
terien sollten die Reduktion des Nitrates nach folgendem Schema bewerk¬ 
stelligen : NOa' — (Nitratreduktase) Zwisehenakzeptor — (gewöhnliche 
Dehydiase) — H-Donator. Da diese auf einer Zweiheit von wirksamen En- 
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zymeii benilieiide Formulierung mehrfach, angegriffen wurde, iinternahm 
Verf. den Versiieli, die Eediiktase zu gewinnen, um ihre Eigenschaften in 
reiiieiii Zustande zu studieren. Ein Enzympräparat aus den Bakterien verlor 
bei der Berkefeld-Filtration stark an Mtratrediiktionsverniögen, da¬ 
gegen vTirde die Fälligkeit, Methylenblau zu reduzieren, nicht geschwächt. 
Durch Dialyse durch eine Fischblase gelang es, das Enzym von den De- 
liydraseii zu befreien. Mit dieser gereinigten Eeduktase und einer Alkohol- 
dehydrase aus Rüben wnirde ein Nitratreduktionssysteiii aufgebaut, in weldiem 
B a c t. coli den erst verarbeitete, wenn tatsächlich beide Enzyme 
frei zugegen waren. Die Entstehungsweise der Leukobase ist auf den Angriff 
durch die Reduktase belanglos, wie Versuche erwiesen, in denen an Stelle 
des Dehydrase-Donatorsystems Kojisäure gesetzt wmrde, die Methylenblau 
pliotochemiscli reduzieren kann. Go-Zymase besclileimigte die Wirkung der 
Reduktase nicht. Die Mtratreduktion war eine lineare Funktion der Zeit, 
ürethan und HCN wirkten hemmend auf die enzymatische Reduktion, mit 
Toluol konnte 33proz., mit m/25 Pyrophosphat öOproz. Heinmimg erreicht 
werden. Die Nitratreduktase war sehr CN-empfindlich, durch Erwwmen 
auf 5# (90 Min.) konnte sie zerstört wnrden. Skaiiau (Berim), 

Pandalaij K. M., Biochemie der N i t r i t b i 1 d ii n g. 11. Mitteilung: 
Ist mit der Nitritbildung eine Dehvdrierung ver¬ 
bunden? (Biochem. Ztschr. Bd. 300. 1939. S.ll22—127.) 

Bei der Nitrifikation erfolgt keine Aktivierung des jimnioniaks durch die 
Nitritbakterien, wodurch es als Wasserstoffdonator gegenüber Methylenblau 
oder anderen Akzeptoren wirksam werden müßte. Wahrscheinlich können 
Dehydrogenasen allgemein keinen Wasserstoff in anorganischen Verbindungen 
aktivieren. Die Nitritbildner sind aber auch nicht imstande, Wasserstoff 
aus einer organischen Verbindung auf einen Akzeptor zu übertragen, woims 
sich ergibt, daß diesen Bakterien wasserstoffaktivierende Enzyme überhaupt 
fehlen. Demzufolge wird die Nitritbildung als rein katalytische Oberflächeii- 
reaktion verlaufen. Bort eis (Berlin-Dahlem). 

Stiles^ H; R.y and Prness, L. M., Nutrieiit requirements of 
L. Delbrückii in the lactic acid fermentation of 
m 0 i a s s e s. (Journ. Bact. Vol. 36. 1938. p. 149—153.) 

Die ümw’-aiidlung des Zuckers in Milchsäure durch Lactobacillus 
Delbrückii ist am vollkommensten und liefert Ausbeuten von 94—^96% 
in 3%—6 Tagen, w^enn das Substrat die natürlichen zusätzlichen Nährstoffe 
enthält. Diese sind im Weichw'asser, in den Körnerresten und den Keim¬ 
lingen des Malztrebers enthalten und stellen einerseits gut assimilierbare 
organische Stickstoffverbinduugen dar, andererseits aber auch gewisse stimu¬ 
lierend wirkende Substanzen. B o r i 'e Is (Berlin-Dahlem). 

MartiuSj C .5 Synthese und Abbau der Zitronensäure in 
ih r er B e den t u n g zu wi ohtigen Probleme n de s infcer- 
mediär en Stoffwechsels. (Ztschr. i angew. Chemie. Bd. 52, 
1939. S. 223.) 

Zitronensäure ist im Tierkörper als normales Stoffwechselprodukt an¬ 
zusehen; sie wird vor ihrer Dehydrierung über Aconitsäure zu Isozitronen¬ 
säure umgelagert. Letztere findet sich im Brombeersaft, sie wird von Citrico- 
dehydrase leicht angegriffen, als erstes Abbauprodukt entsteht a-Ketoglutar- 
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säure. Synthetisclie Iso Zitronensäure wird durch Enzyme in Zitronensäure 
iimgelagert. Trans-Aconitsäiire wird nicht angegriffen, die labile cis-Forni 
wird hydratisiert. Die Aconitase ist in der Natur w^eit verbreitet, aber nicht 
mit Fiiniarase identisch. a-Ketoglutarsäiire wird leicht in Glutaniinsäiire 
iibergefilhrt durch das gleiche Enzym, das deren Dehydrierung besorgt. Die 
engen Beziehungen zwischen Zitronen- und Glutaminsäure zeigen sich darin, 
daß gliitaminreiche Pflanzenkeimlinge reichlich Citricocleliydrase enthalten. 
Die Beziehungen der Zitronensäure zum Äminosäurenaiifbaii geht auch daraus 
hervor, daß x4 s p e r g i 1 i u s n i g e r viel Stickstoff benötigt und reichlich 
wachsen muß, wenn er Zitronensäure bilden soll. Da die Zitronensäure beim 
Kohleiihydratabbaii entsteht, stellt sie ein Bindeglied zwischen dieser Klasse 
und den Eiw’'eißstoffeii dar. Heuß (Berlin). 

Nakaniiira, H., Über die Rolle der H y d r o g e ii a s e im Stoff- 
w" e c ii s e 1 von E h o cl o b a c i 11 u s palustris. Beiträge zur 
S t 0 f f w e c h s e 1 p h y s i 0 1 0 g i e der P u r p u r b a k t e r i e n. IV. 
(Acta Pliytochim. Vol. 10. 1938. p. 259—270.) 

Im Zuge der üntersiieluiiigen über die bakterielle Hs-Oxydation hatte 
Verf. bei R h o d o b a c i 11 ii s palustris Hydrogenase gefunden, über 
deren Wirlmngsweise er jetzt berichtet. 4 Tage alte im Lichtkasten bei 
30—35^ auf einem Pepton-Glyzerin-Nährboden gezogene Kulturen wurden 
zu den manometrischen Messungen des Gasstoffwechsels verw^andt. Rhodo- 
spirillum (Athiorhodacee) wie auch Chromatiiim (Thiorhodacee) führen größere 
Mengen Hydrogenase. Rh. p. reduzierte bei Gegenwart von H 2 nicht nur 
Nitrate und Methylenblau in äquimolekularen Verhältnissen, wie schon früher 
ermittelt, sondern auch Nitrite (zu NH3), Fumarsäure (Bernsteinsäure), 
(Knallgasreaktion), ferner konnten Thiosulfate, Sulfide als Hs-Akzeptoren 
wirken, dagegen nicht Sulfate, Sulfite, Hyposiilfite. Es bestehen hier Parallelen 
zu den tJntersiicfaungsergebnisseii von Stephen so 11 und Stickland 
an Coli. Analoge Versuche mit totem Material lieferten qualitativ gleich- 
w’-ertige, quantitativ abw-eicliende Ergebnisse. CO 2 kann nur im Licht in einer 
H 2 -Atiii 0 sphäre zu ECHO reduziert werden. Azetonpräparate besaßen diese 
Eigenschaft nicht. Nach Ansicht Verf.s werden durch photochemische Spal¬ 
tungen OH-Ioneii frei (auch HgOs). Die Hydrierung dieser Radikale soll 
dann durch die Hydrogenase ermöglicht werden. Die Bakterien reduzieren 
im Dunkeln Thiosulfat oder S zu HgS, mit Hilfe dieses HgS wird dann COg 
photosyiithetisch assimiliert, wozu aber Bakteriochlorophyll unerläßlich ist. 

8 h a ll au (Berlin). 

PeKcMna-Manssyrewa,'Z. (L.und Winogradowa, 0. S., Die' Wirkung 
des Bakteriophags auf die Bildung von Bakte- 
r 0 id en bei St äni men B. r a dicic 0 1 a. (Mikrobiologie. Bd. 7. 
/ .'Folge 5. 1938. S.'631—634.)'.[Russisch.], 

Easseii des B. radieicola von Erbse, Wicke, Klee und Bohnen 
bilden unter dem Einfluß des Bakteriophags Bakteroiden, eine Ausnahme 
davon zeigen'nur einige Stämme’von Luzerne und Steinklee. Somit gelten 
die Ergebnisse der Versuche von Arnaudi, die sich nur auf Luzerne 
beziehen, nicht für alle RassenMes B., r a dicic O'.la..', Der, Bakteriophag 
übt ^ auf die,, untersuchten Bakterien weder unter gewöhnlichen,' noch''unter 
sterilen Bedingungen eine'agglutinierende Wirkung aus. ,' 

, , M. G o r di enh 0 (Berlin). 
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iikrollioiogie der iahruogs-, fiemii» iiiid FutternitteL 
FaMaiij F. W,, and Joliiisoß, 1. A., Experimental w o r k o n cii- 
c 11 ni b e r f e r m e ii t a t i o n. Parts 9. 10, 11, 12. (Michigan Techiiie. 
Bull. 157. 1938. p. 1—31.) 

Das Weichwerdeii eiiigesäuerter Gurken kann durch 3 verseMedene 
Ursachen lierYorgemfeii werden, nämlich durch Kochen, wodurch die Mittel¬ 
lamellen aiifgelockert werden, durch Säiirehydrolyse und durch eiizyniatische 
Auflösung des Pektins. Für letzteren Vorgang ist ein Bazillus verantwortlieli 
zu machen, der dem Bacillus m e s e n t e r i c ii s f ii s c u s nahesteht 
oder mit diesem identisch ist. Er mirde physiologisch und bioeliemiscli ein¬ 
gehend iiiitersiicht. Daß die diireli diesen Bazillus herTorgenifene Fäulnis 
der Giirkeiifnicht meistens am Blütenende derselben beginnt, ist darauf 
zurückziiflüireii, daß hier die schützende Epidermis sehr dünn ist oder gänz¬ 
lich feMt. Hier kann der Erreger ungehindert in das pareiichymatische Ge¬ 
webe eindringeii. Ans demselben Grunde w^erdeii auch junge Früchte leichter 
zerstört als ältere, die eine derbere Epidermis besitzen. Das Pektin wird nur 
bis höchstens zur Pektinsäure abgebaiit. Bort eis (Berim-Dahkm), 

Dails, J. G .5 The management o f st ar t e r s. (Dairy Industries, 
März 1938) [Sonderdruck]. 

Verf. gibt zunäclist Begriff und Funktion des Säiireweckers an. Näher 
geht er dann auf die Weiterzuciit und die gewöhnlich Torkommenclen Ver- 
luireinigungen des Säureweckers ein. Ferner wird angegeben, wie ein Säure¬ 
wecker auf Eeinheit geprüft wird und wodurch seine Säuerimgsträgheit ver¬ 
ursacht werden kann, ilm Schlüsse seiner Ausführungen schildert Verf., 
wie man Milch für die Eignung zum Säurewecker prüfen kann. Man nimmt 
sterile Flaschen von etwa Fassungsvermögen und füllt sie mit je einer 
gemischten Stallprobe, einer Milchprobe von einigen verdächtigen Kühen, 
einer Probe von verniiitlich gesunden Kühen und einer Milch von einem 
Nachbarstall, in dem es keine schlecht säuernde Milch gibt. Diese genannten 
Proben setzt man doppelt an, gibt zu jeder einen Löffel voll Säurewecker, 
stellt sie etwa bei 21— 24P. C auf und notiert die Geriiinungszeiteii der ein¬ 
zelnen Proben. So kann man auf einfache Art einen Überblick über die 
Milchen betreffs ihrer Eignung zum Säurewecker erhalten. 

E, Günther (Weihemtephan). 

Knudsen, S., Nielsen, S., og Knudsen, H. V., ü n cl e r s 0 g e 1 s e r a f 
Flodesyrningen. (D. Kgl. Vet. og Landb. hojsk. Aarsskr. 1939. 
p. 7—20.) [Dän. m. engl. Zusfassg.] 

Die Untersuchungen wurden in 4 verschiedenen Molkereien durch¬ 
geführt. In Verbindung mit diesen Untersuchungen mirden auch Labora¬ 
toriumsversuche angestellt, indem immer die Wirkung eines einzelnen Faktors 
genauer untersucht wurde, so z. B. die verschiedene Temperatur, die Menge 
des Impfmaterials und das Alter des Säureweekers. BezügMeh des T e m p e - 
rat u r e i n f 1 u s s e s ergab sich beim Säurewecker ein wesentlicher Unter¬ 
schied in der Säuerungsgeschwindigkeit zwischen 15 und 18“ C. Bei 18® C 
benötigte er zur Erreichung eines pn von 4,9 nur 12 Std., bei 15“ C jedoch 
mehr als 16 Std. Was die Menge des Impfmaterials betrifft, 
so ergab sich folgendes: Um ein pn von 4,5—4,6 zu erreichen, dauerte es bei 
2 % 17 Std., bei 5% 15 Std., bei 8% 13 Std. und bei 12% 11 Stf Das für 
die Weiterpflanzung des Säureweekers günstigste Alter 
ist 1 StdAnacE nur in der fettfreien 
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Pliase vor sich geht, erfolgte die E e i f u n g des E a h m e s unter gleichen 
Bedingungen etwas langsamer als diejenige der Magermilch (das Fett hemmt 
die Säiirebildiing). Das Ansteigen der Bakterienzahl und das Fallen des pn 
gingen ziemlich parallel, die titrierbare x4zidität stieg Jedoch weiterhin, auch 
wenn die Bakterieiizahl und' das bereits einen konstanten Endwert erreicht 
hatten. Jedenfalls geht daraus hervor, daß die ümsetziingeii in dieser Phase 
noch nicht beendet sind. K, J. Demeter (Müncheyi-Weihenstephan). 

Prill, 1, A., and Hammer, B. W., Production o f d i a^c e t y 1 f r o in 
ei t ri c a ci d in butter cu 11 ur e s. (Journ. of Dairy Sei. VoL 22. 
1939. p. 67—77.) 

Eine an anderer Stelle veröffentlichte neue Methode von den Verff. 
(Überfüliriing des Diacetyls in Dimethylglyoxini und dann in stark gefärbtes 
Ammon-Ferro-Dimetliylglyoximat) wurde in der vorliegenden Untersuchung 
angeweiidet, um bei der Vergärung der Zitronensäure durch Eahmsäuerungs- 
kiiltiireii auch geringe Mengen von D i a c e t y 1 allein quantitativ zu 
erfassen. Die Säureweckerkulturen wurden mit gut pasteurisierter Mager¬ 
oder Yolbiiilch hergestellt; die Zugabe der Zitronensäure erfolgte in wässeriger 
Lösung unter heftiger Bewegung, um stärkere Koagulierung zu vermeiden. 
Ergebnisse: Die Zufügung von 0,15% Zitronensäure zur Milch 
schien füi* die Steigerung des Diacetylgehaltes am günstigsten zu 
wirken. Höhere Konzentrationen ergaben keinen entsprechenden Zuwachs. 
Die Lüftung der Kulturen (durch Schütteln oder durch Eüliren) hatte 
einen deiitlielien Zuwachs an Diacetyl zur Folge. Während der Aufbewahrung 
der Säiirewecker wurde zwar bei aUen ausprobierten Temperaturen ein An¬ 
steigen des Diaeetylgehalts beobachtet, das Halten im Kühlgefäß erwies sich 
aber am praktischsten. Die Zitronensäure konnte auch mit Erfolg der b e r e i t s 
gereiften Kultur zugesetzt werden. Es zeigte sich schon ein Erfolg 
bei 0,08%, wobei ohne Zweifel auch das hierbei notwendige Durchrühren 
eine den Diacetylgehalt steigernde Wirkung hatte. Weiterhin ergab sich auch 
in Bestätigung früherer Ergebnisse, daß durch Erhöhung des Säuregrades 
von reifen Kulturen selbst mit Hilfe von Schwefelsäure eine Zunahme an 
Diacetyl erfolgte. Im allgemeinen ließ sich unter den geschilderten Be- 
dingimgen auch ein erhöhter Aeetylmethylcarbinol-Gehalt 
leststellen. Bei tieferen Temperaturen nahm aber der Diacetylgehalt rascher 
Ztl als der Carbinolgehalt, K. J. D emeter (MUmhen-^Weihemtephan). 

Fjll E, A., and Hammer, B. Wh, Changes in the diacetyl and 
the acetylmethylcarbinol coiitents during the 
ii':i a n u f a e t II r e o f butter. (Journ, of Dairy Sei. Vol. €2. 1939. 
pr 79—88.) , ■ 

Da Säurewecker und Eahm viel weniger Diacetyl (D) als Acetylniethyl- 
'oarbinol (A) aufweisen und da sehr oft noch ■ Zitronensäure vorhanden' ist, 
’wurden Untersiieliungen darüber angestellt, wie sich der A- und D-Gehalt 
wihrend der Herstellung der Butter verändert. Die Butterung wurde 
unter Verwendung von gewöhnlichen oder auf verschiedene Weise 
b e I tl f t e t e n S ä u r e w e c k e r k u 11 u r e n durchgeführt. Ergebnisse: 
Bedeutende Veränderungen während der Keutralisierung und Pasteurisierung 
des Sauerrahmes wurden weder bezüglich des A-, noch des D-Gehalt es fest¬ 
gestellt. Ein Ansteigm von D -wurde aber dann gefunden, wenn gewöhnlicher 
Säurewecker'. nach Mischung mit pasteurisiertem Eahm' (süß oder sauer), bei 
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niedriger Temperatur über JTaelit stebengebliebeii war und dann teilweise 
gebuttert wurde. Aiicb der A-Gelialt zeigte hierbei einen kleinen Zuwachs. 
Äliiilielie Ergebnisse wurden erhalten, -wenn anstatt der iiornialen Kultur eine 
belüftete Säiieriiiigskiiltnr angewendet wurde. Eine enge Beziehung zwischen 
dem D-Gehalt des zum Rahm gefügten Säure Weckers und demjenigen der 
fertigen Butter war nicht festzustellen. Es konnte wohl bei Anwendung von 
belüftetem Säiirewecker im Yergleich zu normalem Säurewecker bei der da¬ 
mit hergestellten Butter ein höherer D-Gelialt iiachgewieseii werden. Die 
erhaltenen Werte an D waren aber wesentlich niedriger, als man hätte erwarten 
dürfen, wenn tatsächlich eine Korrelation zwischen dem D-6elialt des Säiire- 
weckers und dem der Butter bestehen würde. Hmsichtlich der Menge an 
A 1111 d D, die vom Ealinisäureweckergemisch in der daraus liergestellteii 
Butter zurückbleibt, wurde gefunden, daß der Prozentsatz an D '8,8, 
an A -h D 4,5 betrug, K, J. De m et er (Miinehen-W eihemtephan), 

Pijanowski, E., and Supiiiska, J., C o ii t r i b u t i o ii s t o t h e Chemi¬ 
cal and b a c t e r i 01 0 g i c a 1 c o m p o s i t i o n and t o t h e 
m a n 11 f a c t u r e o f „B r y n d z aik (Trav. et Goiiipt. Rend. T. 29. 
1938. p, 293—322.) [Polii. m. engl. Zusfassg.] 

,,Bryndza“ ist ein Lab-Weichkäse, der von den Berg^mlkeni der Kar¬ 
paten aus Schafsmileh hergestellt wird. Dabei unterliegt der von den über¬ 
schüssigen Molken befreite Quark, der sog. „Bundz^i einem anfänglichen 
Reiflingsvorgang, wonach er mit Kochsalz gemischt eine langdaueriide Fermen¬ 
tation durchmacht und so seinen charakteristischen starken Geruch bekommt. 
Beide Produkte, der Quark und der fertige Käse, wurden chemisch analytisch 
und mikrobiologisch imtersiicht. Die Flora des „Bundz“ und des frischen 
„Bryndza“ besteht zu 25% aus Milchsäure-Streptokokken vom Typus 
Streptococcus lactis und Betacoccus und zu 75% aus 
Milchsäurebakteriell vom Typus Streptobacterium plantarum. 
Dagegen kommt im älteren „Bryndza‘‘ nur diese letztere Forru vor. Aus den 
äußeren Schichten des Käses vnirden außerdem bewegliche Stäbchen und 
T 0 r 11 1 a - Hefen isoliert. Praktische Versuche bezüglich der Verwendung 
von Reinkulturen bei der Herstellung von „Bryndza“ verliefen erfolgver¬ 
sprechend, da hierdurch die Qualität des Käses verbessert werden konnte. 

B o rt eis (Berlin-Dahiem). 

Komarowa, L. I., Spritausbeute, Zuckervergärung und 
Zellvermehrung in gemischten Hefekulturen. (Mikro¬ 
biologie. Bd. 6. Folge 8. 1937. S. 1047—1076.) [Russisch.] 

Die aus verschiedenen Rassen bestehenden HefekMlturen ergeben höhere 
Spritausbeute als die einzeln genommenen Rassen. Von allen untersuchten 
Kombinationen mit Getreide-Kartoffelmaisehe ergaben die besten Resultate 
Logos + P 0 m b e und XII 4- P o m b e, mit gemischter Maische mit 
Sirup K 4- P 0 m b e ; weiter erzielte man günstige Resultate mit S a c e h a r. 
XII und S c h i z 0 s a c ch ar. o c t o s p o r u s u. a. 

M.^D''OT'd i.e'nB 0 '''(BerUn)'^,'. 

Virtanen, A. I., and Earström, H., T h e d e e i s i ? e i m p o r t a n c e o f 
Ph in Silage Problem. (Compt. Rend. Labor. Carlsberg, Ser. 
chim. T. 22. 1937. p. Ö28—539.) 

Das sog. A. 1. V.-Verfahren zur Einsäuerung von Grünfutter beruht 
darauf, daß den im Silo eingelagerten Pflanzenmassen von vornherein eine 
bestimmte Menge von Mineralsäure zugesetzt wird, wodurch der Anfangs- 
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Pn-^^Vert auf 3—4 lierabgedrückt wird. Bei diesem Säuregrad ist wohl die 
Eiitwickliiiig der Milchsäiirebakterien, nicht aber eine solche von Fäiiliiis- 
bakterien möglich. Damit ist für das Gelingen der Ensilieriing eine Sicherheit 
gegeben, die durch Beimischung von Zucker oder Melasse nicht erreicht 
wird. Denn der Zucker wird nicht immer vollständig in Milchsäure uni“ 
gewandelt. Vielfach entsteht aus ihm unter den im Silo vorherrschenden 
Bedingungen vornelinilieh Alkohol, so daß der durch die erwähnte Maß» 
nähme bezweckte Anstieg des Säuregrades nicht eintritt. 

B o T t eis (Berlin-Dahlem). 


Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 
Killian, CIi., et Feliör, D., Le r o 1 e et Timpo rt an c e de l’exp 1 o - 
ration microbiologique des sols sahariens. (Soc. de 
Biogeo^aphie. T. 6. 1938. p. 81—106.) 

Ini Verlauf zweier Reisen, von denen die erste in die nördlichen Rand¬ 
gebiete der Sahara und die zweite quer durch dieses große Wüstengebiet 
bis in die Gegend des Tschadsees führte, wurden die verschiedensten Böden 
physikalisch, chemisch und auch mikrobiologisch untersucht. Aus den Er¬ 
gebnissen wird geschlossen, daß selbst die extreme Wüste nicht frei von 
lebenden Mikroorganismen ist. Die Bodenmikroorganismen — Bakterien, 
Pilze und Algen —, von denen unter anderen auch einige neue Arten genannt 
werden, haben sich offenbar an das äußerst trockene und heiße Klima so 
weit angepaßt, daß sie auch in den ungünstigsten Monaten ihre Lebens¬ 
tätigkeit nicht völlig einstellen. Von Bakterien wurden neben anderen nitri- 
fizierende, Zellulose- und harnstoffzersetzende nachgewiesen. Es gibt also 
auch im Wüstenboden einen regelrechten mikrobiologischen Kreislauf des 
Stickstoffs wie auch des Phosphors und anderer Elemente. Die Entstehung 
von Atmungskohlensäiire im Boden konnte an Ort und Stelle nachgewiesen 
werden. Wenn auch nicht bezweifelt werden kann, daß Leben ohne Wasser 
unmöglich ist, so hat sich doch entgegen der bisher herrschenden Anschau¬ 
ungen gezeigt, daß der Wassermangel in der Wüste kein begrenzender Faktor 
ist, der jedes Leben unmöglich macht. Die Bodenmikroorganismen müssen 
dort mit äußerst geringen Wassermengen auskommen. Woher sie diese be¬ 
ziehen, und wie sie einen derartig schwierigen Wasserhaushalt bewältigen, 
das ist allerdings vorläufig noch ein Rätsel. Bort eis (Berim-Dahiem). 


Konishi, K., Tsnge, T., and Kawomura, A., Effects of certain 
minerals on the growth of root nodule bacteria. 
(Parti.) (Journ. Agrie. Chem. Soc. Japan. Vol. 15. 1939. p. 139—146.) 
[Japan, m. engl. Zusfassg.] 

Spektrographisehe Üntersuchungen ergaben, daß der Phosphor- und 
Magnesiumgehalt der auf Hefewasser-Mamnit-Agar gezüchteten Soja- und 
Liipineii-A.iiöllclieiibakterien größer ist, der Stickstoffgelialt dagegen klemer 
als der entsprechende Wert für ein anderes untersuchtes Bakterium. Die¬ 
selben Verhä:ltmsse wurden auf dem Wege der quantitativen chemischen 
Analyse erniittelt. Klee- und Sojabakterien wurden in ihrer Entwicklung 
durch Phosphorsäure stark gefördert, durch größere Mengen Kalk dagegen 
gelieninit, , B o r t e I s (Berlin-Dahlem). 


Tl'ilson, P. .W,j "-ancl Biirton, J. C., E scr e t i o n 'o i 'ni t r o er e n bv 


legumin 0 US 
-323.) 


plants. (Journ. 
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Sei. Vol. 28. 1938. p. 307 
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Eine kritische Betraehtimg der einscliiägigeii Literatur und eigene Ver¬ 
suche fiilii'en Verff. zur Vertretung eines vermittelnden Standpunktes iß der 
stark umstrittenen Frage, ob Mchtleguminosen in Mischkiiitiir mit Legu¬ 
minosen durch x4iissclieidung von Stickstoff aus den Wiirzelknölchen der 
letzteren eine Eiitwickliingsförderung erfahren können. Demnach kann eine 
solche Stickstoffaiisscheidiing zweifellos stattfinden, Jedoch offenbar nur 
unter Bedingiiiigen, die ini einzelnen noch nicht restlos geklärt werden konnten, 
ü. a. imiß jedenfalls ein gleichmäßiges und nicht zu schnelles Wachstum 
der Le^minoseii gewährleistet sein. Jedoch ist es noch fraglich, wie das 
iiiimer in jedem Fall erreicht werden soll. So ist es verständlich, daß die 
meisten der von vielen Autoren an verschiedensten Versuclisstationeii der 
Erde vorgenoinmeiien Anchprüfungen der Feststellung V i r t a n e n s negativ 
ausgefallen sind, obwohl dieser selbst fast immer eine deiitiiclie Abgabe von 
Stickstoff aus den Legiiminosenknöllchen an Nichtlegiiminosen desselben Ge¬ 
fäßes nachweisen konnte. Solange aber die Bedingungen, die zur Stickstoff¬ 
abgabe führen, nicht geklärt sind, und schon die Versuche unter den ver¬ 
hältnismäßig konstanten Bedingungen des Gewächshauses nicht immer 
positive Ergebnisse liefern, ist die Behauptung Virtanens, daß die 
beobachtete Stickstoffabgal3e der Leguminosen auch in der Natur aligemein 
stattfinde und von großer praktischer Bedeutung sei, nicht berechtigt. 

B 0 r t ela (Berlin-Dahlem). 

Fred, E. B., Wilson, P. W., and Wyss, 0., L i g h t i ii t e n s i t.y and t h e 
ni tr 0 ge n hun g er p er io d in th e man chu s o yb e an. 
(Proc. National Acad. Sei. VoL 24. 1938. p. 46—52.) 

Wenn beimpfte Sojabohnen unter starker Besonnung aiigezogeii werden, 
so wird die Bindung des elementaren Stickstoffs verhindert, und die Stick- 
stoffhuiigerperiode in der Entwicklung der Pflanzen zeitweilig verlängert. 
Die "Wachstiimsunterbrechung scheint mit dem Auftreten eines übernatür¬ 
lich hohen Kolilenstoff-Stickstoffverhältnisses in den Pflanzen verbunden zu 
sein, wahrscheinlich in bezug auf lösliche Formen von Kohlehydrat und 
Stickstoff. Die Verminderung dieses ungesund hohen Verhältnisses durch 
Beschattung der Pflanzen und damit Schwächung der Assimilation oder 
durch zusätzliche Düngung mit gebundenem Stickstoff läßt die stickstoff- 
bindende Tätigkeit der Pflanzen unverzüglich wieder aufleben und hat eine 
normale Weiterentwicklung derselben zur Folge. 

B 0 r t eis (Berlin-Dahlem). 

Kalnins, A., F i s a t i 0 n and mi n e r alis a t i o u of atmospheric 
nitro gen. I. The efficiency of different strains of 
lupine and Serradella nodnle baeteria in fixing 
atmospheric nitrogen. (Acta Univ. Latviensis, Serie IV. VoL 2. 
1938. p. 41—64.) [Litauisch m. engl. Zusfassg.] 

Eine Ilntersuchung über die stickstoffbindende Fähigkeit von 12 ver¬ 
schiedenen Stämmen Knöllchenbakterien mit Lupinen (L. a n g u s t i f o 1 i n s 
und L. lut e u s) und Serradella in Boden-Sand-Gemischen in M i t s c her- 
1 i c h- Gefäßen hat große Unterschiede in der Wirksamkeit der Bakterien¬ 
stämme ergeben. Während die Pflanzen mit hochwirksamen Bakterien z. T. 
bis zu 293 mg N gebunden hatten, betrug dieser Wert mit schwach fixierenden 
Kulturen nur 93 mg und weniger. Derartig verschieden wirksame Kulturen 
konnten aus ein- und demselben Boden isoliert werden. Einige der geprüften 
Stämme hatten eine gleich gute Wirkung bei allen 3 Pflanzenarten, während 
andere nur mit Lupinen oder nur mit Serradella einen großen Stickstoff- 
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gewinn und üppiges Gedeihen der entsprechenden Pflanzen gewährleisteten. 
Bei 3 Stäiiiineii wurde nach " der Pflanzenpassage eine Wirksamkeits- 
steigeriiiig festgestellt. L. a ii g u s t i f o 1 i u s bildete ini Sommer eine 
große Zahl (bis zu 100) verhältnismäßig kleiner Knöllchen, im Herbst aber 
ebenso wie L. 1 ii t e u s wenige große Knöllchen an der Pfahhviirzel und 
bis zu 20 an den Seiten wurzeln. Bort eis (Berim-Dahle? 7 i). 

Eovats, 1.5 Über den Einfluß von Eisen und Molybdän 
auf die, Stickstoffbindiing durch Azotobacter in 
Gegenwart von H 11 m n s s u b s t a n z e 11 oder von deren 
A scheu. (Bull. Acad. Polon. des Sei. et des Lettres, Sei. Mathem. et 
Kat., Serie B, Sei. Kat. [L] 1938. p. 91-112.) 

Die Yersuclisergebnisse gestatten eine Eeihe von Schlußfolgerungen 
liiiisichtlich der Wirkung verschiedener Bodeiilmmuspräparate auf die biolo¬ 
gische Stickstoffbindiing. Der fördernde Einfluß der Erdextrakte war un¬ 
gleich stark und wurde immer durch Kochen mit Salzsäure wie auch durch 
Veraschiiiig mehr oder weniger stark vermindert. Wurde den Kährlösungen 
außer solcher Ai't in ihrer Wirksamkeit verminderten Hiimuspräparaten 
Eisen zugesetzt, so war damit im Falle der Humiisbeliandlung mit Salzsäure 
die iirspriiiigliche Wirkungsgröße fast vollständig wieder hergestellt. Da¬ 
gegen war Eisenzusatz immer w’irkimgslos bei Gegenwart von nicht mit 
Salzsäure gekochten Humaten oder deren Aschen. Zugabe von Molybdän 
hatte immer einen fördernden Einfluß, wenn die Kährlösiing schwächer 
wirkende Hiimate enthielt, oder wenn die Humuspräparate verascht worden 
waren, nicht aber bei Gegenwart von mit Salzsäure gekochtem Humus oder 
dessen Äsche. Es scheint also, daß die Wirkung zusätzlicher Gaben von Eisen 
und Molybdän neben Humaten oder deren Aschen davon abhängt, ob diese 
Präparate genügend Eisen und Molybdän oder ähnliche wirkende Bestand¬ 
teile entlialten. Durch das Zusammenwirken von Humus mit Eisen und 
Molybdän konnte die Azotobakter-Entwicklung stark beschleunigt werden. 
Jedoch überstieg der ökonomische Quotient niemals den Höchstwert von 
17,7 mg K. B o r t el s (Berlin-Dahlem), 

Kiiho, H., Studien über die Atmung von Azotobacter 
c h r 0 0 c 0 c c u m mit besonderer Berücksichtigung der 
K 2 -Assimilation und CO-Hemmung. Zur Physiolo¬ 
gie von Azotobacter. L (Acta Pliytochim. Vol. 10 . 1938. p. 219 
—238.) 

In W a r b u r g - B a r c r 0 f t - Manometern wurde die Oxydation der 
Fettsäuren von Ci—Cg gemessen, wobei die interessante Tatsache beobachtet 
wuirde, daß nur die Säuren mit geradzahligem G-Bestand von A z 0 t 0 - 
b a c t e r e h r 0 0 c 0 c c u m angegriffen wurden. Hierbei schien eine Anhäu- 
fung der als Zwischenprodukt vermutlich auftretenden Ketosäure (Acetessig- 
säure) nicht stattzufinden. Dagegen konnte diese Yerbindung als H-Donator 
dienen. Die Fettsäureoxydation wurde durch ECK und GUSO 4 sehr stark, 
durch CO beträchtlich gehemmt. Durch Belichtung konnte diese letztgenannte 
Art der Hemmung nicht aufgehoben werden. Eine hemmende Wirkung durch 
ECK und CO ließ sich auch bei der Oxydation der Brenztraubensäure fest- 
steEeh. Von den den Fettsäuren entsprechenden Alkoholen konnten Äthyl¬ 
alkohol und n-Butylalkohol gut, kau^^ dagegen Methyl-, iso-Propyl- und 
n-Amylalkohol oxydiert werden. Für Äthylalkohol wie AzetaJdehyd scheinen 



Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 93 


Dehydrasesysteiiie Torhanden zu sein. Bezüglich, der Beziehuiigeii zwischen 
der Os-iiiifiiaiiiiie (Atmung) und Ks-iVssimiiation konnte erneut bestätigt 
werden, daß durch Hydroxylamin sowohl das Wachstum wie auch die K-Assi- 
iiiilatioii stillgesetzt werden. Zugabe von HH 4 GI ermöglichte nur ein Wachs¬ 
tum. Wurde Mannit als zu veratmendes Substrat gegeben, so erhielt man 
im Hydroxylaniinsystem sowohl in H^-haltiger wie in H^-freier Atmosphäre 
ebenfalls eine xibnahme der Og-xinfnahme, die bei Verwendung normaler 
Hährböden ohne Hg linear, in Luft dagegen exponentiell verlief. Gestützt 
wurden diese Beobachtungen durch die Messung der Eespirationsquotienten. 
Die Warbiirgsche Verteilungsformel konnte nach einer gewissen üm- 
rechiiiing (,,Abzug der Nichtcytochrom-Atmung^') auch für die CO-Hemmung 
gültig gemacht werden. Für diese Hemmung ist vielleicht die ai-Cytochroni- 
koiiiponente verantwortlich zu machen. s hall au (Berlin). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und fütrierhare ¥ira. 
EalsMj E., Die Empfänglichkeit des Weizens für den 
Braunrost Puccinia triticina Eriks s. (Phytopath. 
Ztschr. Bd. 11. 1938. S. 447—449.) 

Tlialictrum -Arten als Zwischenwirt für Puccinia triti¬ 
cina spielen in Polen keine Eolle. Soweit Infektion der Herbstsaaten er¬ 
folgt, überwintert der Pilz als üredomyzei. Stärkster Befall tritt vor dem 
Schossen und nach der Blüte ein, während in den Zwischenstadien die Pilz¬ 
entwicklung gehemmt ist. Unter den 1935—1937 geprüften Arten erwies sich 
Triticum vulgare am anfälligsten. Ähnlich verhielt sich T. com- 
pactum. Etwas resistenter waren T. s p e 11 a und T. s p h a e r 0 - 
coccum. Im Gegensatz zu diesen 42chromosoiiiigen Weizen waren von 
den 28 cliromosomigen T. d i c 0 c c 0 i d e s , T. d i c 0 c c 11 m und T. Thi- 
m 0 p h e e r i sehr, T. durum und T. t u r g i d u m ziemlich resistent, 
während innerhalb T. orientale und T. p y r a m i d a 1 e die Resistenz 
je nach Varietät sehr wechselte. Die 14 chroniosomigen T. a e g i 1 0 p 0 i d e s 
und T. mono coccum waren hoch resistent. Von Sorten zeigten nur 
,,Pulawska Twarda“, „Carman und „Rikuiin‘‘ bemerkenswerte Resistenz. 
Von Rostbiotypen wurden in erster Linie die Formen XIII und XX nach¬ 
gewiesen, daneben vereinzelt auch XVIII, XXI und XXIV. 

B r a 21 n (Berlin-Dahlem). 

Gaßner, G., Über Partialinfektionen von Weizen körn era 
durch Tilletia und die Entstehung der Stein- 
b r a 11 d b u 11 e n. (Phytopath. Ztsclir. Bd. 11. 1938. S. 451—468.) 

Entgegen der bisher herrschenden Auffassung, daß in Braiidbutteii das 
Innere der Samenanlage restlos zur Sporenbiidung verbraucht wird, konnte 
Verf. an Hand von Partialbrandkörnern den überraschenden Nachweis er- 
Mngen, daß die Sporenmassen keineswegs durch Infektion der Samenanlage 
entstehen. Vielmehr gehen sie aus den inneren Schichten der Fruclitwand 
hervor, während ein Eindringen des Pilzes in die Samenanlage vermutlich 
durch die verkorkte Samenschale verhindert wird. Mit steigender Infektion 
der Fruchtwand kommt es zu einer immer stärkeren Zurückdrängung und 
scMießlich zur völligen Unterdrückung der Samenanlage. In Feldversucheil 
konnte festgestellt werden, daß die Brandsporen, die bei Partialbrandköniern 
den keimfähigen Embryo einhüllen, den hervorbrechenden Keimling zu in¬ 
fizieren vermögen. Die Selbstinfektion ließ sich durch Naß- und Troeken- 
beize verhindern. Dagegen ließen sieh die Partialbrandkörner durch Waschen, 
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Taiielibeize iiiicl EeiiiigiingsniasclÜEen niclit ans dem Saatgut entfernen. 
Besondere Beaclitiiiig verdient scUießlicIi der CUorophyllgelialt der Frucht- 
wand von Brandköriierii, der gesunden Körnern fast völlig fehlt. Er wird 
als Umstelkng der Stoffwecliselvorgäiige im Sinne erhöhter K-Zufuhr ge¬ 
deutet lind kann mögiieherweise zur Erklärung der mehrfach beobachteten 
Steigerung der Kostaiifälligkeit brandiger Weizenpflanzen heraiigezogen 

werden, Braun (Berlin-Dahlem), 

GIscliitzMjj Ja.j Kaphtiialin als Mittel zur Bekämpfung 
des W ii r z e I b r a n d e s. (Zuckerrübenbau. H. 3. 1938. S. 60—61.) 
[Riissiseh.] 

Die Effektivität der Anwendung von Kaphthalin gegen den Wurzelbrand 
bei Zuckerrüben äußerte sich folgendermaßen: bei einer Korm von 10 kg/ha 
Naphthalin betrug der Prozentsatz der durch den Wurzelbrand geschädigten 
Pflanzen 6,44, bei einer solchen von 5 kg/ha 9,86, bei einer solchen von 3 kg/ha 
12,5, und auf Koiitrollparzellen 19,4. Bei den Versuchen bestätigte sich die 
schon früher ausgesprochene Ansicht, daß Naphthalin sich ini Humus zer¬ 
setzt und zur Ernähning der Pflanzen beiträgt. 

JJ. Gor dien ho (Berlin). 

Anliker, J., Infektionsversuehe an Schnittlauch (AI- 
liiim Schoenoprasum L.) mit Fusarium vasinfec- 
tumÄtk. var. zonatum(Sherb.) und Fusarium avena- 
eeum (Fr.) Sace. (Phytopath. Ztsehr. Bd. 11. 1938. S. 439—446.) 
Allium Schoenoprasum galt bisher als i m mun gegenüber 
Fusarium. Kaehdem an Pflanzen, die von Tylenchus devastatrix 
befallen waren, auch Sporen der Pilzgattung gefunden waren, wurde die 
Frage geprüft, ob die angeführte Annahme zu Becht besteht. Die isolierten 
Pilze wurden als F. aenaceum (Fr.) Sacc. und F. vasinfeetum 
Ätk. var. z 0 n a t u m (Sherb.) f. 1 (Lk. et Bail.) Wr. bestimmt. Im Infek¬ 
tionsversuch bewirkte ersterer eine Minderung der Pflanzenzahl um 50%, 
letzterer um 21—32%. Gemeinsame Infektion verstärkte den Befall nicht. 
Kaehweis von Myzel im Wirtsgewebe und Reisolierung gelangen, so daß 
an der primären Anfälligkeit von Allium Schoenop ras um gegen¬ 
über den beiden Fusarium-Arten nicht mehr gezweifelt w'erden kann. 

Braun ( Berlin-'JDahlem). 

Wormald, H., The Septoria leaf-spot disease of Black 
Curant. (Gard. Chronieie. Yol. 104. 1938. p. 424—425.) 

Die schwarze Johannisbeere wird in England in der Hauptsache von drei 
Krankheitserregern heimgesueht; es sind dies der Johannisheerrost C r o n a r - 
t i u m r i b i c o I a Fisch, und die Blattfleckenerreger P s endo p e z i z a 
r ib is Kleb. (= Gl o e o s p o r i u m r ib i s (Lib.) Mont, et Desm.), sowie 
Mycosphaerella ribis (Fuckel) Kleb. (= Septoria ribis 
Desm.). Der zuerst erwähnte Parasit ist zwar allgemein verbreitet, stiftet 
aber nicht so viel Unheil wie die beiden letztgenannten. Die Pseu’do- 
p e z i z a tritt manchmal so früh auf, daß die Büsche vor der Ernte entlaubt 
sindmnd die Früchte anfangen zu schrumpfen. Der Schaden kann also recht 
erheblich sein. Die Mycosphaerella ist weiter verbreitet, als an¬ 
genommen wird, ruft aber Blattfall nicht in so starkem Maße hervor Die 
Schädigung beschränkt sieh mehr auf den Verlust an Blattmasse. Die 
Blattflecken dieses Erregers unterseheiden sich von denen der P. dadurch 
daß sie größer und in der Mtte weißlieh sind. Unter ungünstigen Lebengl 
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bediiiguDgeii für die Pflanzen kann auch dieser Pilz große Verlieeriiiigen an» 
richten, Röder (Berlin-Daklem), 

Ekstraiidj Nagra eköiioniiskt viktiga sjiikdoinar 
pa liöstsäd och valiväxter. (Statens Yäxtskyddsaiistalt Medd. 
Nr, 25.^ 1938. S, 1--23.) 

Als SchneescMnimel kommt in Schweden hauptsächlich Fusarium 
in i 11 i m 11 m in Frage, das wahrscheinlich in der Erde überwintern und von 
hier aus auch gesundes Saatgut infizieren kann. Daneben yerursacht aber 
auch der Pilz T y p h u 1 a g r a m i n u m bei Wintergetreide und bei Wiesen- 
gräsern Aiiswinterungsschädeii. Die Typhulaschäden sind nach früher Aus¬ 
saat und ivenii der Schnee auf ungefrorenen Boden fällt größer. Sowohl bei 
Wiesengräsern, wie bei Wintergetreide gibt es Sorteniinterscliiede in der 
Empfänglichkeit gegen T y p h ii 1 a - Infektion. x\ls dritter Pilz der iliis- 
wintenmgeii an Getreide und Wiesengi'äsern bedingt, wird Sclerotinia 
b 0 r e a I i s genannt, die oft gleichzeitig auftritt und schwarze Sklerotien 
bildet. Bei Klee werden die Auswinterungen außer durch den bekannten 
Kleekrebs (Sclerotinia trifoliorum) auch durch M i t r ii 1 a 
sclerotiorum verursacht, von der aber Verf. vermutet, daß sie auf 
den Sklerotien des Kleekrebses parasitiere. Ein chitter Sklerotienpilz auf 
Klee ist T y p h U 1 a t r i f 0 I i i. K, M mier (Frdhurg f, Br.}, 

Pomerleau, R., Recherches sur le Gnomonia iilmea 
(S e h w.) T h ü m. (Biologie, E c o I o g i e , Cytologie). (Con- 
trib. de Flnstitut Bot. de Fünivers. de Montreal No. 31. 1938. p, 1—139.) 

Ulm US americana und einige andere Ulmenarteii werden in 
Nordamerika (Quebec) von dem Pilz Gnomonia ii 1 m e a an den 
Blättern geschädigt. Der Schaden ist allerdings wirtschaftlich nicht sehr 
bedeutungsvoll. Den Parasiten, der bisher nur aus Amerika bekannt wurde, 
hat Verf. in seiner umfangreichen Arbeit eingehend geschildert. Der Pilz 
überwintert in Perithezieii in den abgefalleneii Blättern, Die im Frühjahr 
sich entwickelnden x4skosporen stecken die jungen Blätter von neuem an. 
Die meteorologischen Bedingungen, die die xiskosporenkeimung und die Kur 
steckinig begünstigen, werden angeführt, ebenso die EiitwicMimg des Pilzes 
im Blattiiinerii. Die üntersiichungeii gelten auch der Feststellung der 
haploiden und diploiden Phase in der Pilzentwickliuig und der Phylogenie 
der Pilze. Die sorgfältige Arbeit ist mit 30 Tafeln aiisgestattet. 

K, M aller (Freiburg- i, Br.), 

Ooidänicli, Cr. und Azzaroli, F,, Kelazione sulle esperienze di 
selezione di olmi resistenti all a gr af i o si e d i in o- 
euI az 1 0 n 1 ar 11 f 1 c 1 a 11 di „Gr a phiii m u 1 mi“ e s e gu it e 
nel 1937. [Bericht über die Auswahl Graphiuin- 
r e s i s t en t e r Ulmens o r ten u n d üh er die küns11 ich e 
Inf e k t i o n m i t „G r a p h i u m n 1 m i“ i m J a h r e 1937.] (Bell 
E. Staz. Patol. Veg. Born. Jahrg. 18. Uo. 2. 1938. S. 149—178.) _ 

Die besten Eesultate haben Verff. durch Impfung (mit Spritze) bis ins 
Zylem, von einer Koremiensporen-Suspension erzielt, und daher diese Me¬ 
thode stets angewandt. Unter günstigen Umständen (im Juni—Juli, und bei 
hochanfälligen Ulmenarten) können die Symptome einer akuten Erlffankung 
schon eine Woche nach der Impfung eintreten. Verschiedene Ulmenarten 
wurden untersucht; die wichtigsten Ekgehnisse sind folgende: U. p u m i I a , 
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imgepfropft, ist stark resistent; von 93 geimpften Pflanzen mircle mir eine 
sehr krank, sdiieii aber später genesen: wenn auf U. c a ni p e s t r i s ge¬ 
pfropft, kann ü, piiniila dagegen ihre Resistenz leicht eiiiMißen; unter 
vieieii geimpften Pflanzen von U. c a m p e s t r i s sind nur euiige, nach 
wiederholter Impfung, gesund geblieben; bei F. m o ii t a ii a ist die Infektion 
mir spiirenweise eingetreten, bei F. I a e v i s keine Infektion; U. a in e r i - 
c a 11 a hat sich dagegen sehr auffällig erwiesen; die Hybride F. piimila 
X c a Hl p e s t r i s verhält sich zwischen beiden Extremen sehr verschieden. 
Yerff. bestätigen die hohe Eesistenz der Firne ,,C r. B ii i s in an“, die, nach 
ihrer Meinung, F. c a m p e s t r i s als Stütze für die Eebeii ersetzen könnte. 

P e sant e (Bom)» 

Smirnow. S. A., Die. Wirkung der Lufttemperatur und 
der B 0 d e n f e II c li t i g k e i t auf die Entwicklung des 
W II r z e i b r a ii cl e s. (Zuckerrübenbau. H. 3, 1938. S, 56—57.) [Riiss.] 
Wiirzeibraiic! bei Zuckerrüben trat am stärksten bei hoher Temperatur 
und Trockenheit auf. Bei hoher Bodenfeuchtigkeit (70—80% von luft¬ 
trockenem Boden nach Gewicht) konnte kein intensives Auftreten von Wurzel¬ 
brand festgesteilt werden. 3£. G o d i e nk o (Berlin), 

Paliiely J.y Doswiadczenia nad zjadliwoscia roznych 
s z c z e p 0 w P s e. u d 0 2110 11 a s t u m e f a c i e n s i P h y t o m o n a s 
r h i z 0 g e II e s cl i a p e 1 a r g o n i j o r a z nad p w 1 y wem iiiek- 
1 0 r y e h e ii z y m o w t r a w i a e y c h na ii o w o t w o r y o t r z y - 
inane cl o s w 1 a d c z a 1 ni e. [Experiments o ii the vira¬ 
le n e e 0 f s 0 211 e s t r a i 11 .s o f P s e ii d o m o ii a s t ii m e f a c i e n s 
and Ph j t o mo ii a s r hizo gen es , an d oii the iiif 1 ii en c e 
of so me digestive fermen ts o n the experimental 
cro wii-galL] (Acta Soc. Bot. Pol, Yol. 15. 1938. p. 37—46.) 

Es wurde die künstliche Erzeugung von Tumoren bei Pelargonien durch 
Reiiikiiitureii von P s e ii d o m o n a s t u m e f a c i e n s und' Phyto- 
1110 11 a s r h i z 0 g e n e s imtersucht. Überimpfeii auf ältere Stengelteile 
(dicht über dem Wiirzelhals) blieb erfolglos, nur das Einbringen in jüngere, 
saftige Sprosse war teilweise von Erfolg begleitet. Hierbei konnten die Er- 
faliriingeii von S t a p p bestätigt werden, wonach nicht alle Stämme gleich 
stark virulent sind. Im 2. Teil der Arbeit wiederholt Yerf. die ■ Versuche 
von A r k, der eine wirksame Behandlung der Wucherungen mit Pepsin, 
Papain und Äiiiinosiuren festgestellt haben wollte. Im Gegensatz zu A r k 
konnte Yerf. diese Beobachtung nicht machen. Z. B. entwickelten sich 
nach einem Monat bei 6 von 11 infizierten und mit Pepsin behandelten 
Pflanzen die Tumoren kräftig weiter; von 11 befallenen und dann mit in 
die' Gallen eiiigebrachtein Papain behandelten Pelargonien starben 3, ab, 
während die tibrigeii unverändert blieben. Die S'ekrose trat meist bei'den 
höher ■ gelegenen Wucheruiigen zuerst ein. Eine Erklärung für das unter¬ 
schiedliche Verhalten gegenüber den Feststellungen von Ark wird nicht' 

gegeben. , ■ Sh all au (Berlin), 
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Xackdrtick 'verboten. 

A rapid, simple and reproduoible method for the determination 
of bacterial sugar fermentations. 

[National Institute for Eesearch in Dairying, UiiiYersity of Eeadiiig.] 

By J. G. Davis. 

Tiie ability of micro-organisms to produce acid froni certaiii siigars 
is oiie of the iiiost wideiy used means of identificatioii employed by bacterio- 
logists. In iiiany iiistaiices, however, the worker does not feel Mly confident 
tliat tlie resiüt or the interpretation of the result is satisfactory. The factors 
eoiitrolling such fementatioiis have been studied by iiiany bacteriologists 
and the most important of these may be summarised as follows: 

1) T i m e o f Observation. 

Bacteria may produce no change in certain sugar broths after, say, 
3 days, biit do so after 7, 14 or even 30 days. In maiiy cases the sugar con- 
ceriied is the crucial one for the piirpose and interpretation is difficult. 

2) A 110 m a 1 i e s. 

A common pheiioinenon is very slow but continuous fermentation of a 
giveii sugar. Witli some siigars a rapid, initial fermentation is followed by 
a eoinpiete cessatioii of activity. Although it is probable that the latter 
is diie to inipiirity in the sugar, such reactions are difficult to Interpret. 

3) g e 0 f the iii e d i u m. 

Aged sugar broths may fall to give growth with some types of organisms, 
particiilarly with those of poor synthetic ability such as the lactic acid bacteria. 
The destriiction of these necessary growth factors is presumably an oxi- 
datioii, and is accelerated by OH ions. Gonsequently, inedia coiitaining 
chalk or adjusted to a pH on the alkaline side beconie impoverislied more 
qiiiekly than those adjusted on the acid side. 

4) 0 X y g e n t e 11 s i 0 n. 

Glycolysis, or the production of. lactic■ acid from' sugar, ■ is essentially 
an anaerobic process, and in niany cases fermeiitations are enhanced or 
even oiily possible under anaerobic conditions. ' 

; 5) Nitrogen s o.uree. 

This is probably the most important and variable factor. The more 
fasticiiouSvthe,:culturai and nutritive requirements of the organisni, themiore 
■dependentit is;on themitrogen source. ■ Thiis;, S'tr, cr e inoTi'S' 'and:" L. 
.'■bulgar'i.ciiB' may ,'give only a weak'acidity with'dextrose''and fructose 
■with.poor,'peptO'iie,;':hiit':;ferment:" a:-nuinber nf' 'sugars.'.with.'.'an'adequate; 
peptone'öivWlen autolysed' yeast is added. 

Zweite Abt. Bd. 101. 
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6) Toxic factors in medium. 

Growtli iiiay faii completely if tlie peptoiie contaiiis copper (1).' 

7) G r 0 w t li factors in s ii g ar s. 

Most bacteriologists liave observed very rapid fermeiitatioii, of some 
siigars e. g. fnictose and arabinose, witlioiit apparent reasoii.^ Tlie Obser¬ 
vation tliat iiiany samples of nialtose eontain pantothenic acid ( 2 ) sliows 
liow difficiilt it is to obtain really pure sugars free froin growth factors wliicli, 
wheii present, iiiay initiate a fermeiitatioii wMcli would not otlierwise take 
place. 

8 ) G banges in the siigar as the res ult of Sterilisation, 

Goiisiderable ciiaiiges inay occur in sugars wlien tbey are autoclaved, 

especially in alkaline niedia vitli pbospliate and amiiio Compounds (3). Botli 
toxic (4) and growtli-pronioting (5) substances may be produced and so 
introduce fiirtlier variable factors into the test. 

9) Relation of eiizyme prodiiction to age of culture. 

In tlie ordinary cultiiral teclinique, actively growing young cells and 

autolysing old cells are present at different times. It is establislied tliat the 
prodiiction of certaiii enzjunes is related to the age of the culture and tliis 
is possibly oiie reason for the curious late fermentations sometimes observecl. 

Sufficient has beeil said to throw some light oii the reasons for the discre- 
pancies observed hy bacteriologists when investigating bacterial sugar fer- 
meiitations. 

In addition to these, the ordinary cultural method has the followiiig 
disadvantages: 

1) a fair period of time (e. g. 7 or 14 days) is reqiüred before obtaining 
the resiilt, 

2 ) aseptic precautions must be used througliout, 

3) many varieties of sugar broths have to be prepared and stored against 
possible use. 

The method to be described has none of these disadvantages and gives 
clear cut, reprodueible results in 16 lirs. given an adequate growtli of the 
organism. 

Bescription of method. 

A freshly grown mass-cultiire of the organism on agar (surface culture) 
or in a suitable liquid medium is prepared and a microscopic examination 
for piirity carried out. If on agar the cells are washed off with tap water, 
if in broth tliey are separated by centrifuging. Froin tliis stage onwards 
sterile eonditions are imnecessary, biit chemically clean glassware slioiild be 
used. Metal distilled water'must not be used. The bac¬ 
terial Sediment is then rubbed up in about 20 ml. tap water and recentri- 
fuged. Finally the waslied cells are taken up in 30 ml.^) tap water and 6 ml. 
of M /10 phospliate buffer pH 6.8 (equal volumes of M /10 IIa 2 HP 04 and 
M /10 KH 2 PO 4 ), 3 ml. of 0.04% brom cresol purple and 21 ml. of tap water 
added. Brom thymöl blue or brom phenol red may be used as indicators if 
desired. The Suspension is well mixed and 5 ml. quantities (approx.) poured 
into test tubes containing 10 —20 mg, of the test sugars. The sugars 

These quantities are for 11 sugar fermentation tests. Tf more or fewer tests 
aro to be made, corresponding quantities should be used. 



A rapid, simple' and reproducible metiiod for the determination etc. 9'9 


are added with a platinuni scoop or other siiiiilar iiistriiDient straight from 
tlie reageiit bottle, tiie scoop being cleaned and flamed for each. siigar. For 
tlie lactic acid bacteria arabinose, mannitol, dextrose, siicrose, lactose, mal- 
tose, trelialose, raffiiiose, starcli, salicin and aescnliii are tlie iiiost iisefiiL 
The tiibes are closed with riibber bnngs, shaken and placed in an iiicnbator 
at 37^ C. (or other siiitable teniperature) and examined after 3 and 16—24 
hoiirs. A clear yellow coloiir indicates a positive lesiilt, the iiidicator (if 
broin cresol piirple) changing from piirple throiigh sliacles of slate, greeiiish 
yellow to bright yellow. Kesiüts may be recorded as positive, weak or nega¬ 
tive after 3 and 24 hoiirs. 

Controls shoiild be incliided as foUows; 

(1) No sugar (as a precaution against fermentable endogenous carboliydrates) 
and (2) witli dextrose but no bacteria, i. e. buffer and indicator only (as a precaution 
against fermentation by tlie small amount of contamination in tlie tap water, etc.). 
These Controls have in practice sliown no change after several days at 37® C. 

If gas formation is of diagiiostic value, D ii r h a in fermentation tiibes 
may be iiiserted and filied by tippiiig the test tnbe. 

The final Suspension shoiüd possess an opacity not less than 5 and not 
greater than 10 in the “Wellcome” scale (B r o ii’s opacity tubes, Biir- 
r 0 11 g h s Wellcome and Co. London). A flask containing about 200 ml. 
of culture medium should provide siifficient cells for this purpose. 

Aesculin and other acidic Substrates should be neutralised by the ad- 
dition of a few drops of N/10 NaOH. 

Advantages of the method. 

These may be summarised briefly as follows: 

1) reproducibility — the only variables in the technique are the medium 
and the growth conditions for the mass culture. This is easily standardised 
as the most suitable medium may be chosen irrespective of sugar content, 
nitrogen source, etc. As a general principle we prefer “natural” media (i. e. 
extracts of plant and animal tissue) to “made up” media based on peptone. 

2) rapidity — results being available in one day, 

3) the fact that aseptic precaiitions are not required, 

4) simplicity of technique, 

5) low Proportion of doubtful reactions. 

Comparison of metaholie with cultural method. 

This method, which is describecl as the in e t a b o 1 i c method (6), 
has beeil compared with the classieal eultural method using a number of 
strains of Streptococci and lactobacilli. The results obtained are given in 
Table 1. Of 223 results recorded for the metabolic method, 87 wwe posi¬ 
tive (39%), 17 were doubtful (7.6%) and 119 were negative (53.4%). Of 
187 results recorded for the eultural method with casein digest plus yeast, 
91 wwe positive (48.7%), 59 were doubtful (31.5%) and 37 were negative 
(19.8%). Thus the eultural method, nsing a very favourable nitrogen source, 
has given nearly 10 per cent more positive reactions. The most striking 
featnre, however, is the much smaller number of doubtful reactions given 
by the metabolic method, 7.6 compared with 31.5 per cent. Since it is 
reactions which decrease the value of the sugar fe 
gnostic piirpo this smaller number of doubtful results must be regarded 
as ■■ an Tinportant" advantage. 


7 *': 



Tbree reaiilts are giveii for each sugar; 1 st — inotabolic inetliod, 2 nd = cultural with caseüx digest -f* yeast as iiitrogen sourcej 
3rd — oiiltiiral witli peptoiie as soiirce (7). 
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Table I. Comparison of metabolic and cultural methods of determining sugar fermentations. 






A rapid, simple and reproducible method for the determination etc. ]_(31 


Coiisidering now tlie results in pairs (metabolic and ciütnral [caseiii 
digest] iiietliod) for each sugar for each strain, in 73 out of 178 pairs of re¬ 
sults (41%) tliere is complete agreement, in 60 pairs a slight discrepancy 
(e. g. 0 and ?, ? and +) (33.7%), and in 45 pairs a contradiction (25.3%). 
Tliis differeiiee between the two methods is of the same Order as that ob- 
taiiied when different nitrogen sources are used (see for exaniple [8]) and 
caiinot, therefore, be regarded as serioiis. 


Anaerobic techniqne. 

"‘Anaerobic” coiiditions may easily be obtained by conipletely filling a 
stoppered tube, by adding a layer of paraffin oil or Vaseline, or by iising 
evacuated T h ii ii b e r g tiibes. It is advisable when dealing with organisnis 
wliose general characteristics are unknown, to determine fermentations botli 
aerobically and “anaerobically”. In practice, of course, the Suspension 
rapidly rediices the 0/E potential in the presence of readily fermentable 
siigars, SO that “anaerobic” conditions are soon attained. Anaerobiosis may, 
however, shed more light on the nature of the few doubtful reactions obtained. 
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Summary. 

A simple method for the determination of bacterial sugar fermentations 
is deseribed, which enables results to be obtained within 24 hours. 
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Nachdruck verboten. 

The Effect of Sterilisation Upon Sngars. 

[National Institute for Research in Dairying, University of Reading.] 
By J. Cr. Da™ and H. J. Rogers. 

With 2 figures in th© text. 


In bacteriologieal work the iise of media containing heated siigar is 
very common and a knowledge of the type and extent of changes brouglit 
aboiit in sugars by heat and the conditions Controlling such changes is there- 
fore desirable. 

A nuinber of observatioiis which have been iiicorrectly interpreted have 
been piiblished in the literature. Thiis a common belief is that disaccharides 
Oll aiitoclaviiig break domi considerably to hexoses, such as dextrose. If 
this were so, in ordiiiary siigar fermentatioii tests such disaccharides would 
invariably give a positive reaction oii account of the fermentatioii of the 
dextrose formed. The fact that, under these conditions, disaccharides do 
not always give a positive reaction is conclusive evidence that common 
hexoses such as dextrose are not liberated. Actiially, substances reacting 
in soiiie "ways as dextrose are formed. 

Thus M u d g © (1) investigated the Chemical effeet of autoclaving sugar Solutions 
and came to the conclusion that while lactose and maitose were partially broken down 
to monosaccharides, sucrose was stable. McAlpine (2) repeated this with a slightly 
modified teclinique and eonfirmed the conclusions. M. L. Smith (3) autoclaved 
sugar Solutions with varying amounts of phosphate for various times and found that 
glncose suffered a 28.5% destruction and maitose a 62.4% destruction on autoclaving 
for 40 minutes at 15 ibs. pressure, Smith also found that 1 hour’s boiling gave 
approximateiy the same destruction as 20 minutes’ autoclaving, and verified th© con- 
clusioii of otlier workers that with increased phosphat© concentrations greater destruction 
occurs. Oi'la-Jensen (4) claimed that by autoclaving carbohydrates with the 
nitrogenous substances found in media, growth factors necessary for adequate growth 
of the laetie aczd bacteria wer© produced. Alien (5) found that carbohydrat© fermezi- 
tation results with lactic acid .Streptococci wer© not significantly different whether the 
sugar and nitrogen sourc© wer© sterilised together by heat, or by filtration. 

Experimental teclinique. 

The present work was undertakeii to obtain an indication of the Chemi¬ 
cal changes occurring wheii the more common carbohydrates and glucosides 

M 

were heated at 2% concentration in (a) distilled xvater, (b) in ^ phosphate 

ou 

huffei- soIution (pH 6.8), and also to compare the following metliods of sterili- 
saHon, (1) autoclaving for 30 minutes at 120' 0., and (2) “momentary” 
autnelaving, vMch eonsists in heating the autoclave to 120' G. as for the 
usunl autoclave treatnient, turning off the gas and allowing the autoclave 
to Cool, the times for the process being standardised. 

A complementary experiment was mad© in which organisms wer© grown in dupli- 
cate ^ets of casein '‘doubl© digest” (i. ©. equal volumes of peptic and tryptic digests 
of casein) -j- 5% yeast broth, with (a) the sugar added befor© heating, (b) the sugar in 
coneentrated solution in distilled water held in a small tube above the Durham tub© 
(se© fig’ure 1). 

It' was found that by tipping the tube the sugar couid be mixed with th© broth, 
witiiout letting air into th© Durham tube. This was done after Sterilisation. 

Tli© indicator used was a mixture of equal parts of brom-eresol green and brom- 
cresol purple, the total strength being 1 pari in 50,000. 
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Methods of Chemical ExainiHation« 

All Solutions (including the unheated coiitrol) were allowed to stand 
overiiiglit in the ice ehest before measurement. The foUowiiig were deter- 
iiiiiied: 

(1) Change in optical activity. 

This was measiired with a G o e r t z polarimeter, usiiig where possible 
a 2 dem. tube. Where excessive caramelisation had takeii place, however, 
it was fonnd iiecessary to iise a 1 dem. tnbe. 

(2) Change in pH. 

The pH was determined colorimetrically nsing the 
Heilige comparator. 

(3) Caramelisation. 

Caramelisation was determined by using the Lovi- 
bond tintometer and directly measuring the depth of 
the browii coloration, The readings given are a siim 
of the red and yellow units, no others having been found 
necessary to obtain a good color match. 

(4) R e d 11 c i n g p 0 w e r. 

The reducing power was measured by C o 1 e’s me- 

thod (6) the readings being in mls. of sugar solution 
required to reduce the boiling alkaline potassium ferri- 
cyanide solution, using methylene blue as an internal 
indicator. 

Note conceming Aesculin. 

The solution of aesculin in distilled water was found 
to be strongly acid. It was neutralised to pH 6.8 before 
Sterilisation by titration with Standard NaOH, and cal- 
culating the volume of soda necessary to neutralise the 
bulk. 

Disciission of Resuits. (Tables 1 and 2.) Eig. i. Devic© for 

With the exception of sucrose, starch and salicin 
all the sugars undergoing marked change show more fermentation 

alteration in the phospliate buffer than in distilled water, tub© 2" x sugar 
Sucrose, starch and salicin, however, show the reverse 
behaviour. The most unstable sugars are fructose, 
dextrose, arabinose and lactose (in that Order), with maitose, starch and 
aesculin occupying intermediate positions, while trehalose, sucrose, raffinose 
and salicin are stable. Dextrose, lactose and nialtose show large changes 
in optical rotation, the reducing power being affected to a smaller extent. 
Fructose and arabinose, how'ever, show not only a large change in optical 
rotation but also in reducing power, indicating more intense destruction. 
Sucrose, wMle showing little change in optical activity, caramelisation or 
j 3H, shows a marked increase in reducing power in water, which presumably 
is due to hydrolysiß into monosaccharides. 

Table 3 gives a comparison of the two methods of Sterilisation. The 
momentary autoclaving is very mueh less damaging than the prolonged 


















Table 2. Effect of momentary aiitoelaving at 120° C. on various sugars. 
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W-Water, 

B = Buffer. 

1) Reduced to 9.0. 

The smaller the titre the greator is the rediicing power. 













Table 3. Comparison of metliods of Sterilisation of siigars in buffer solntion at pn 6.8. 
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® 


“) Dne to loss of turbidity. 

These figures aro not directly related to the extent of destruction of tho sogar. They are only intended to illustrate the dif» 
ferent effects of tlie two methods of Sterilisation. 



Table 4, Effect of heating siigar and media (a) together and (b) separately on the fermentation reactions of lactic acid bacteria. 

^ . Arabinose Mannitol Dextrose Sucrose Lactose Maltose Raffinose Saliciii Aoscnlin 

ürganism 
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The figures give the per eent of lactic acid formed iinder standardised conditions. 













108 


J. G. Davis and H. J. B o g e r s , 


treatmeiit and, in fact, W’as found to be only sliglitly more destriictive tlian 
tiiree steamings, 

Besiilts o! tlie bacteriologicai tests, (Table 4.) 

Tlie only fermeiitation tests showing direct depeiidence npoii tlie^lieatiiig 
of tlie sugar witli tlie medium are tliose witli arabinose and aesculiii. The 
ferinentations collectively are slightly better wlieii the sugar and tlie medium 
are heated togetlier tliaii when they are heated separately, the iiumber of 
discrepaiicies being relatively smalL 

The advantages of ^^momentarj’^ autoclaving. 

This method has beeil found to be of great use in laboratory work. It 
enables a batcli of sugar-containing media to be sterilised and stored away 
in iess than an hour iiistead of the three days required for the interniittent 
steaming method. Further incubation for sterility, while of course, always 
advisable, can with reasonable safety be dispensed with. It must be emphasF 
zed tliat the method is only siiitable for tubed media. Media in flasks and 
bottles not be sterilised by this method on account of the time lag in 
heat Penetration in bulk media. 

As an exaiiiple iiiay be mentioned the trouble experienced with a batcli 
of peptone whicli contained heat resistant spores. Tubes of peptoiie litmus 
milk w^ere treated by the interniittent steaming method and tested for sterility 
by incubation at 30^ C. All tubes passed this test. On incubation at 37® C., 
however, aboiit half the tubes showed the presence of a spore forming or- 
gaiiism. It is advisable, therefore, to incubate media at 37® wlien testing 
for sterility as thermodiiric organisms niay not grow at lower temperatiires. 
Momentary autoclaving effectively sterilised the tubes of media. With tlie 
same peptone it was found impossible to prepare gelatine media free from 
this organism. Momentary autoclaving was found to sterilise the gelatine 
media without destroying its setting power. 

Litmus milk, especially if yeast and dextrose are incorporated (7), re- 
tains its coloiir better with the three days’ steamings than with momen¬ 
tary autoclaving. With other media, no appreciable differences have been 
observed. 

Technique o f “momentary” autoclaving. 

Cover the baskets of tubes with four thieknesses of butter paper, place ixi the 
autoelave, screw down the lid and light the gas, leaving the valve open until hot ^‘steam’* 
issues. Close the valve, allow the temperature to rise to 120*^ C, turn out the gas and 
ailow tlie temperature to fall to within a few degrees of the boiling point befor© opening 
the valve. When the temperature has fallen to 80—90® G. remove the lid and take 
out the media. 

The autoelave takes about 10 minutes to rise from 100® to 120® C, and about 
20 minutes to fall from 120® to 80—90® C. Experiments have shown that the medium 
in the tubes attains a temperature of 116—118® C. 

The effeet of pH on sugar breakdown. 

It is not generally realised that sugais are very sensitive to changes 
in pH in the region of the neutral point (pH 7). As an illustration of this 
may be given the data obtained for earamelisation and humin formation at 
different hydrogen ion eoncentrations (Fig. 2). The steep rise of the cur- 
ves above pH 7 emphasizes the importance of pH control in sugar con- 
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lij-clroxyl ioiis at pH 7 and adjiistment of siigar coiitaiiiiiig niedia to tlie 
alkaliiie siele slioiild l3e avoided. 
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Nachdruck verboten. 

Investigations of the Filterable G-rowth Forms of a 
Spore-Forming Bacillus. 

[Agricultural Bacteriology Department, The üniversity, Eeading, England.] 

By J. C. Appleby. 

Many previous workers have recorded observations wliich lead to tlie 
conclusion tliat some species of bacteria inay produce filterable forms, ca- 
pable of groAvth after filtration througli caiidles wliich do not allow tlie pas- 
sage of aiiy bacterial cells. Such filterable types have been reportecl amoiigst 
members of very diverse groiips, including sonie representatives of almost 
every recognised geiiiis. 

Sherman and Sa fford (17) have shown that in naturo filterable forms 
of bacteria — as typified by G type colonies — are of very common occurreiice, and 
may generaliy be isolated from natural products in dilutions too great to show any 
ordinary bacterial growth. 

It has been found that the filterable form of a species may in some cases exist 
temporarily or for long periods as a type differing from tbe parent in morphology and 
sometimes other eharacters. By the usual method of examination of bacterial euitures 
the relation of these forms to the parent might therefore pass unrecognised, so that 
an understanding of their nature and stability as such may be a matter of far reaching 
importance. Calmette 3() — working with the Tuber de Bacillus — found that 
some filtrates produced a growth of granules, filaments and atypical bacilli, non acid 
fast. Mellon, Richardson and Fisher (15) usiug the avian strain of tlüs 
organism, found non acid fast filterable gonidia which developed into comparativeiy 
Stahle Biplococci. These authors were able to correlate filterability with a definite 
life-eyele stage, and reversion of the filterable form oecurred through a definite series 
of recognisable mörphoiogical changes. C o 1 i e n (4) obtained from old broth euitures 
of a yellow pigmented coccus a filterable form which grew at first into filamentous cells, 
ultimately changing to the parent coccus. Mellon (14), with a fuso-spiriÜary organism, 
demonstrated three distinct filterable bodies, varying in morphology from rod to coccus 
and different in appearance from the euitures filtered. Hadley, Delves and 
K 1 i m 0 k (10), by filtration of the Shiga dysentery bacillus, obtained from this Gram 
negative coeci, and mycelial threads, and filaments containing cocci and granules. 

By nieans of the serial transfer method of Hauduroy (11) and by observation 
of filtrates over long periods Hadley, Belves and Klimek (10) were able 
to make a study of the nature and properties of filterable forms. These authors suggest 
that the filterable type (G form) of a species, possessing definit© eharacteristics differing 
from thös© of the normal form, may have a signifieanc© as great as that of the well 
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recognised S and R forms. Though able to pass Berkefeld N eandles in very large niim- 
bers (witlioiit the use of high pressures) their presenee may pass unnoticed because of 
the very slow development, of these types, and the insignificant changes tliey produce 
in culture media. Filterable elements may require a lengthy period of evolution before 
they can develop into microscopic growth, as evidenced by the G type eolony or faint 
cloiidiiiess in broth, but serial transfer on a snitable solid medium apparently hastens 
their development. G forms comparable with those isolated by H a d 1 e y , D e 1 v © s 
and K 1 i m e k have been described by a mmiber of other workers with different 
bacterial species, and analogous forms have been demonstrated for four species of yeasts 
by Fabian and M c C u 11 o u g h (8). 

Tliere are also to be foiind in tlie literatnre maiiy records of the pro- 
diictioii of iiiinnte slowly developing colonies froin bacterial ciütiires, similar 
in appearance to the G type colonies, but wliieli proved to be due to tlie 
slow niultiplicatioii of certain weak individuals of tlie normal type. Colony 
size and slow development alone therefore are not siifficient to characterise 
a G type culture. 

Tliere is little evidence as to the filterability of aerobic spore formers, 
thoiigh owiiig to their recognised capacity for Variation and frequent granu¬ 
lär appearance it might be expected that this genus of orgaiiisms, as much 
as aiiy other, would be capable of propagation by means of filter passing 
forms. Filterable forms have been demonstrated for B a c. a n t h r a c i s , 
by Haag (9), and for Bac. mycoides, by Oesterle and 
Stahl (16). Though some other workers have obtained colonies with the 
appearance of the G type their filterability has not been demonstrated. 

Bescription of Parent Culture used for Investigation. 

The cytological appearances in an aerobic spore forming bacillus origi- 
nally isolated from grass have been previously described by Allen, Ap¬ 
ple b y and Wolf (1). At certain stages of growth well marked refractile 
granules appeared withiii the cells and, since they could also be found in 
large niimbers outside the cells, a certain proportion appeared to be liberated. 
Deeply stained granules, either adpressed to the cell wall, bulging outwards 
from it, or attached to the outside by a fine stalk, correspoiided to the goni- 
dia described by other workers for different species of bacteria. Moreover, 
at an early stage in the growth cycle of this bacillus, miniite granulär rods 
were evident in vital stained preparations and it was mentioned that these 
were separated from the parent culture by filtration (1 and 2). They appeared 
to evolve, after a series of morphological changes, into the original bacillus. 

This Spore former, which appeared to be capable of producing gonidia of 
more than one type and of giving rise to a small rod variant, was the one 
used for the investigations described below, and experiments were made to 
see whether any filterable forms other than the small rod type could be 
demonstrated* 

Technique. 

Th© reliability of single cell Isolation as a means of purification where filterable 
forms are concerned has been questioned by Cunningham (5). Cultures for these 
filtration experiments were therefore, after single celling by Gardner’s metliod, 
purified by five platings at intervals not exeeeding 24 hours. Inocxilations wer© mad© 
from a 5 hour broth culture, thus purified, into conical 1 litr© flasks each containing 
800 CO. of broth, which were incuhated at 30 C, 

50 ce. of culture were filtered periodically through a Berkefeld K candle, either 
under grayity or a negativ© pressure of 20*-^70 ems. Filtrates were pipetted into sterile 
test tubes, and on© portion of ©ach was examined microscopically by hanging drop 
and vital staming methods. reeognisable cells were ever found in iresh filtrates. 
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o ee. lots of filtrate were both iiicubated at 30''* C. and kept at rooiii teriiperature for 
long periods. Diliitioiis iip to IO“® were inoeulated into broth and iiicubated. Serial 
traiisfers were made by the method of H a u d u r o y (11), the original plates beiiig 
inociiiated with 0.5 ce. of filtrate, and the surface waslied at each transfer with 0.5 cc. 
of sterile niitrieiit broth. Generally about 0.2 to 0.1 ec. was recovered for transfer, 
and these were made at 24 honr intervals. For the first traiisfers petri dishes were 
iised, the surface of the agar being washed liy meaiis of a bent glass rod. After the 
first few filtrations liowever, in order to miiiimise the risk of air contamination, the 
plates were siihstitiited liy sterile plugged glass bottle.s measuring 4 "' by 2.2'' by 1 . 4 " 
with a 0.9" neck. The medium was sterilized in the bottles, and ailowed to soiidify in 
a tliiii layer covering one siele (an area of about 8.S square inches). For tiie beut glass 
rod was substitiited a long piece of platinmii wire, the eiid of which was bent in the 
form of a triangle wdth a 0.5" base. It is evident that the chances of contamination 
by this method are very greatly reduced. In addition, a few dupiieate traiisfers were 
carried out oii slopes in test tubes. 

All media used in this iiivestigatioii "were sterilized by autoclaving, and sterllity 
ascertained by several day’s iiicubation before iise. Filter candles were treated by 
briishing, filtering throiigh tlieni about one litre of cold and theii hot water, and finally 
aiitociaviiig. Tliey were tested periodically for leakage by filtering througli them a 
broth culture of Serratia m a r c e s c e n s. On incubation of tliese filtrates no 
growtlis ever occurrecL 

llesuits. 

Out of 23 filtrations, over a period of 6 weeks, growtlis were obtainecl 
(after 3—8 weeks Observation) from 11 filtrates. The data are giveii in table L 

No growtlis ever occurred in high dilutions of the filtrates. It was noti- 
eecl that soine filtrates (particularly those kept at room teinperature) devel- 
oped after a few weeks a very faiiit cloudiness at the bottom of the tube. 
As this was not apparent in control tubes it niight have been iiidicative of 
some primitive growth form which could be indiieed to develop into visible 


Table 2. 


Filtration 

number ! 

1 

Age of 
culture 

Coiiditions of 
filtration 

Age of 
filtrate 

Result of serial 
transfer 

Types of organisins 
isolated 

I 

j 

j 

16 lioiirs 

14 hours mi- 
der gravi ty 

8 weeks 

Growth Oll 2nd. 
transfer in 
bottle, and 5th 
transfer in test 
tube 

After subeulture and 
purifieation — 
both growths non- 
pigmented Micro- 
eocei 

II 

16 hours 

ISIegative 
pres.siire of 
20 cms. for 

6 minutes 

8 weeks 

Growth 011 3nd, 
transfer in 
bottle 

After subeulture and, 
purifieation — a 
non-pigmented 
Microcoecus .' 

■ IV 

16 hours 

Negative 
pressure of 
70 cms. for 
4 minutes 

8 weeks 
(approx) 

Grow’th on 4tli 
transfer in 
bottle 

After Bubculture and 
purifieation — a 
non-pigmented 
Microcoecus 

VI " 

5 days 

1 2 hours un- 
dergravity 

i 

7 weeks 
(approx) 

Growth Oll Oth 
transfer in 
bottle 

After subeulture and 
purifieation — a 
, yellow Micro-', , 

'• ^ cocciis ■ , ■ 

'■'XVI'"' 

4 weeks 

2 hours un- 
der grayity 

4 weeks 

Growth on 4th 
transfer in 

'bottle':'''. 

After subeulture '.and, 

,' purif'ication..'a, 

,',non-pigniented"''''' 

,' ' MierocoecuS',. 


,101.'' ' T,;; " S 
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growtli 011 serial transfer. A second series of transfers was tlierefore made 
iisiiig old filtrates. Froiii 11 of tliese 3—5 weeks old filtrates 5 gaAA^ growtiis 
Oll serial transfer as sliown in Table 2. 

From tlie 23 filtrates tlierefore a total of 34 series of transfers wcre made, 
approxiinately 27 series in bottles and 7 series in petri dislies. In additioii 
to tliese transfers a few duplicates were inade on siopes in test tiibes, two 
of wliicli prodiiced growtiis tlie saine as tiiat in tiie corresponding liottle. The 
inaximiim iinmber of transfers in any series was 12. 

Coiitaniiiiant growtiis (i. e. growdli other than a slowly developing tliiii 
film over tlie A^dlole inociilated area) were found on 3 out of 26 plates, and in 
1 bottle out of approxiinately 150. The niimber of cocciis cultiires isolated, 
believed to represeiit tlie progeny of a filterable form, was 14, and of tliese 
9 were obtained in bottles, 3 on plates and 2 in test tiibes. These results iiiay 
be seen as perceiitages in tlie following table: 



gt of total number which 
were contaminated 

% of nmnber of series whicli 
produced tlie eoecus gr'owtl» 

Petri dishes. 

Bottles. 

12 (approx) 

0.7 (approx) 

43 (approx) 

33.3 (approx) 


Control E X p e r i in e n t s. 

4 lots of uniiiociilated inciibated brotli were subjected to the same 
treatment as tlie ciiltiire. After filtration serial transfers were carried out 
witli these, and also witii 3 lots of sterile unfiltered brotii, in petri dislies, 
Diiring tlie 7 series a total of 36 transfers was made. 5 plates (approxiinately 
14%) were contaminated — one with a film of a spore forming rod, and tlie 
others witli one colony, or a small niimber of well separated colonies, gene- 
rally pigiiiented. None of tliese plates produced growtiis resembling tlie 
precnrsors of tlie cocciis cultures isolated from filtrates. 


Cliaraeters of Cultures Isolated. 

Cultures of smali slender rods were obtained only in filtrates and broth 
tubes, and they were siiiiilar in appearance and behaviour to tliose described 
in a previoiis paper (2). 

14 COCCIIS cultures were obtained by the serial transfer method, and 1 
from a filtrate kept at rooin temperatiire for 2 weeks. Of these 7 were lüti- 
mately non pigmented, 4 produced a yellow pigmeiit and 2 a pink pigment, 
while one strain produced both pink and yellow colonies, and 1 (non pigmeii- 
ted) died. Apart from chromogenesis there was very little difference betweeii 
the .cultures. 

Kany of these serial transfer growths were at first difficult to cnltivate. 
They appeared iiicapable of growth in broth, and frequently slope cultures 
failed to grow. Several subcultures on siopes were sometimes necessary be- 
fore plate colonies could be obtained. 

MorphologicaU these growths when first apparent were not characteri-' 
Stic of any knowii geiius, and difficulty of eiiltivation was correlated with 
extreme pleomorphism. The most prominant morphological features in the 
early growths were sheath-like struetures containing a string of coceoid 
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foriiis, similar cocci free, tliick baiided rods, sliort rods coiitaiiiiiig 1—6 round 
staiiiable graiiiiles, large biilboiis cells, brancliiiig foniis and feebh^ stainiiig 
filameiitoiis striictiires siiggestiiig empty niembranes. Froni tlie appearaiices 
foiiiid it was very evident tliat tiie cocci were fonned inside, and liberated 
froiii, rods or slieatlis, in the maniier described by T h o r ii t o ii and G a ii - 
g II1 e e (18) for B a c. r a d i c i c o 1 a , and by II a u d ii r o y (12) for 
Streptococci recovered froni filtrates. The free cocci niiiitiplied by biidding 
as well as fission. Aiter siibcnltures these organisms became Stahle, easily 
ciiltivable Micrococci, similar in niorphology, biit differing in ehromogenesis. 
In all of these ciiltures except one tliere appeared, siibsequeiit to piirification 
and wlieii fairly old, a small nnmber of small slender rods similar to tiiose 
prodiiced in ciiitnres of the spore forming rod. 

It has beeil shown by other wnrkers that rod shaped bacteria inay linder 
some conditions give rise to stable pigmeiited cocci. Cultiires of white, yeUow- 
orange and pink Micrococci ivere obtained froni Azotobacter species by 
L ö h 11 i s and S rn i t h (13), and from B a c. s a c c h a r o b ii t y r i c n s 
by C ii n 11 i 11 g h a ni (6 and 7). In these cases however cocciis formatioii 
was not correlated with filterability, thoiigh, as has been shown, there is 
evidence that a filter passing form of a species niay develop into a type mor- 
phologically different from the parent. In an attenipt to establish a relatioii 
between these cocciis ciiltures and the spore forming rod, which miglit be 
revealed by dissociative changes, the cocci were after piirification iiioculated 
into tiibes of nutrient broth and LiCl broth — contaiiiing 1% peptone, 0.3% 
Lemco, and in the latter case 0.25% LiCl. One tiibe of eacli medium was 
incubated continiiously and aiiother transfered serially at 24 liour intervals. 

The yellow coccus obtained from the first filtration apparently revertecl 
to tlie spore forming type in 8 nutrient broth tiibes. Tn one case the normal 
rod was in a yoiing refractile granulär stage, and present in small numbers 
in a tiibe wdiicli had been incubated -witliout opening for 4 weeks. 

Six separate plate colonies of the yellow coccus obtained from the lOth 
iiltratioii prodiiced a growTli of the spore forming rod after abont 4 days’ 
inciibatioii. 

Only one of the cocci, after about 6 iveeks of this treatment, has re- 
mained perfectly stable. Ciiltures on nutrient agar however have shown no 
teiidency at all to reproduce the parent spore-forming rod, and ivonld appear 
to be pure ciiltures of Micrococci. 

IiiTüstigations into tlie Clrowtli of Coccus Cultures witliout Serial Transfer. 

Ä further series of filtrations \Tas macle withoiit the iise of serial transfer. 
x4 single-celied ciütiire was plated six times at 24^—48 liour intervals, and a 
iiine hoiir broth cultiire iised as the inociilum for a large nnmber of slope 
cultures. For each filtration the wliole of the growth of one or more slopes 
was emulsified in 45 cc. sterile broth, transferred to a sterile bottle, and 
thoroiighly shakeii. Seven filtrations ivere made through a B e r k e f e 1 d N 
eandle imder a negative pressure of abont 70 cms for 5—30 miiiutes. Diln- 
tions of filtrate iip to 10“® were inoculated into broth and plated on nutrient 
agar, and tubes of filtrate wmre incubated. 

From the broths and ineubaled filtrates only one growth of a coccus 
was obtained ~ öf a 10% day culture. Very faiiit turbidity 

appeared after 6 days, and on examiiiation the culture w^as fonnd to consist 
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of pleolilorpilic rods, some contciiiiing striiigs of coccoid foriiis, and short 
chaiiis of cocci free. After subciiltures tliis orgaiiism became stabiiised as 
a Jion-chromogeiiic Micrococcus. 

On tlie diliition plates of six of tlie filtrates very small colonies were 
visible after 2—8 days’ inciibatioii. Tlioiigli the langest siirface colonies 
were clearly visible, witli a diameter of about 1 mm, otliers could oiily be 
seeii Avitli a ‘^/o lens, and there may have been inaiiy smaller colonies not 
distingiiishable as such. The number of easily visible colonies per plate 
variecf from 1—12, and bore no relation to the extent of diiutioii of the fil- 
trate. A small proportion of these colonies did on furtlier iiicubation develop 
into tliose of the normal spore forming rod type, biit the majority diel not 
alter during 4—7 weeks’ iiicubation. 

11 of the largest of these colonies were examined by vital stainiiig. 5 of 
them were cocci, and the remainder showed the same pleomorphic fornis 
as were found in the filtrate tiibe and in the yoiing serial transfer cultiires 
previoiisly isolated. Of 6 subcultiires in broth and on slopes oiily one (a. slope 
culture) proved capable of growth, and that very feeble. It consisted at 
first of the same pleomorphic rods and cocci, and in a fixed and Gram stained 
preparation resembled most the Mycobacterium genus. After 3^2 weeks 
without subculture this organism was a noii-chromogenic Micrococcus. 

Control E X p e r i m e n t s. All candles iised Avere tested periodi- 
cally for leakage by filtering a culture of Ser r a t e a m a r c e s c e n s. 
The filtrates of two lots of iminoculated broth ivere treated in exactly the 
same Avay as the culture filtrates. No small colonies bearing aiiy reseinblance 
to those described ahove AA'ere obtained. 

Investigation of G type colonies. 

The coccus cultiires isolated by serial transfer and observed on plates 
of filtrates appear to be similar to the G type cultiires described by li a d - 
1 e y, D e 1 V e s and Iv 1 i m e k (10). It Avas considered that if these orga- 
iiisms are in reality representatives of a distinct culture pliase in the devel¬ 
opment of the spore forming bacillus, theii it might be possible to obtain 
cocci in colony form AAithout resort to filtration, by inducing dissociatiom 
The spore former therefore, after purifying by single-celliiig and repeated 
rapid platüig, AAms inoculated into three tiibes of 0.5% LiCl broth at pji 7.6, 
Avhich Avere subeiiltured at 24 liour inteiwals, one series being incubated 
at 37® C., one at 30® C., and one at 20® C. Ai the time of eaeh subculture 
iiutrieiit agar phates Avere streakecl or poured AAÜth a suitable diliition of the 
24 lioiir culture, and the plates were incubated at the same temperature 
as the iiioculuin for several clays. They Avere examined daily for very small 
colonies Avith a Vg*' lens. 

The 37® C. plates shoAved no colonies other than the spore forming type 
during 13 Transfers, tliough a change of the predominant colony form from 
Roiigh to Smoothe oeenrred during this time. Minute colonies did appear 
on the 20® C. and 30® C. plates from the 5th to the 9th, and from the 7th 
to the 8th, transfers respectively, after 3—7 days iiicubation. They Avere 
the same in appearance as the colonies previoiisly obtained. by plating fil¬ 
trate, but more niimerous. It was not hoAvever possible to obtain the num- 
■ her nf 'these ^ colonies Avith any accuraey as smaller ones could not be distin- 
guislied from extraiieous material on tlie surface of the medium. The larger 
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coloiiies were aboiit 1 mm in diameter, and liaving reaclied tliis size did not 
iiicrease aiij^ more during 7—14 days' fiirtlier incubatioii. 

These minute coloiiies coiüd oiily be appareiit by tliis metliod wiieii 
tlieir progenitors ivere at least as niimeroiis in tlie ciilture as tlie 'iioriiiaF’ 
forms. As tliey appeared only at certain stages (i. e. the 5tli—9tli traiisfers 
at 20^ G. and tlie 7tli—8tli traiisfers at 30^ C., being absent froiii all plates 
before and after tliese) and ^Yere all alike, it appears iiiilikely tiiat tliey were 
air coiitaminaiits. Tliat tliey were not slow growing iiidividiials of tlie spore 
formiiig type, biit a totally different morphological form, was ascertained 
by microscopic examiiiation. Coloiiies examined by vital staiiiing all coii- 
tained the same tA’pes of organisms-cocci and pleomorphic rod forms similar 
to those previoiisly obtained from filtrates. Very yonng coloiiies of the spore 
forming rod, Avlieii of the same size, coiitained iione of tliese forms. 

Six of the langest of tliese coloiiies, when subeiütnred to broth or slopes, 
failed to grow at all — a teiidency also noticed among the similar forms 
obtained froni filtrates, botli with and without serial transfer. Serial traiisfer 
of one plate showing only these small coloiiies after six days incubation 
prodneed no visible growth (after 24 hoiirs) on the first or secoiid traiisfers 
in bottles, but on the tliird transfer tliere appeared a thiii growth over the 
whole of the medium. This was iiltimately' a iioii-pigmented Mierococciis. 

These minute coloiiies therefore presumably represent a growth form 
prodiiced by the spore forming rod but totally different from it niorpliologi- 
eally and ciüturally which might easily be overlookecl in examining plates 
without the use of a lens. The similaritj" between these forms and tliose 
obtained by plating filtrate, and by serial transfer of filtrate, siiggests a pos- 
sible identity. 

Disciissioii of results. 

By plating dilutions of filtrates of slope cultiires, and LiCl broth cultures, 
of the spore forming rod, organisins liave been obtained in coloiiy form which 
are totally different from the parent. Becaiise of the frequency with which 
they were obtained, the similarity of all these coloiiies, and the abseiice on 
these plates of otlier foreign types, it is believed timt tliey were not air con- 
taminaiits but were derived from viable forms present in the ciilture of the 
spore forming rod. Tliat they represent contaminaiits of the spore-forming 
inoeulum is discredited by the fact timt the inoculiim was not only a single 
celied ciilture but had been immediately beforehand plated several tiines 
at short intervals, and such treobmeiit woiild presimmbly eliminate these 
slow growing forms if originally present. It appears tliat the eomponents 
of tlie small coloiiies from both soiirces nmy be tlie same —as they are alike 
in tlieir morphology, colony form, and difficulty of propagation. Many of 
the organisins obtained by serial transfer methods have also these cliaracters 
in common ivhen first isolated. 

It is fully realised tliat the technique of serial transfer in petri dishes 
niay be open to criticism, and that as the possibility of air contamination 
is greater thaii with the ordinary plating method any results obtained by 
such means must be aecepted with reservation. Moreover such air contami- 
nants may possess some of the outstanding characters of the cultures iso¬ 
lated in this work-viz. slow growing pigmented cocci. The following facts 
however support the^vieW: thät the:grO'Wths'described in "this'paper' arise 
from a filterable form of the original spore former, and are not contaminants: 
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1. The gro^vtlis were obtained wlieii serial transfers were iiiade in pliig' 
ged bottles or test tiibes ^vllere risks of contaiiiiiiation were riiiicii less tliaii 
Avitli petri dislies. Moreover examinatioii of tiie results of serial traiisfer will 
sliow tliat tlie perceiitage of tlie series on plates froin wliicli tliis growtli was 
obtained was not sigiiificantl}" greater than tliat in bottles-tlioiigli the clian» 
ees of coiitaiiiination were considerably greater. The percentage of |)lates 
sliowiiig obvioiis eontaniiiiant growtlis was far greater than tliat of tlie bottles. 

2. The organisins wlien first isolated by tliis means bear a striking re- 
seiiiblaiice to tliose obtained withoiit serial transfer. 

3. Kone of tlie control plates from uiiinoculated brotlis produced any 
growtlis resembling tliose isolated, thougii made linder c.onditions allowiiig 
the iiiaximiim ehaiice of air coiitamiiiation. 

4. The growtlis investigated were obtained (with oiie exception) only 
witliin a cerhiin stage of development of the parent culture, i. e. diiriiig the 
first 15 days iiicubation, though nearly li^ilf the total niunber of filtrations 
were niade wlien the culture was older than tliis. It is quite conceivable 
that a filterable form woiild only be present at a certain stage of parental 
development, whereas contaminant growtlis would presimiably occur at any 
time, irrespective of the age of the culture filtered, 

5. On two oecasions when duplicate transfers were made in bottles 
ancl Oll slopes the growth on the latter appeared at a later transfer, i. e. on 
a different day. Biit in both cases bottle and slope growtlis from the saine 
filtrate appeared to be identical. 

If tlien these cultures obtained by the three inethods are representative 
of a growtli type produced by the spore forming rod they are a filterable 
form, abundant when the logaritlimic growth phase is extended in LiCl brotli, 
and formed in iiiitrient broth and agar slope cultures. They are capable 
of passiiig Berkefeld N caiidles uncler gravity, and were obtained by plating 
dilutions of filtrate iip to 10 They appear to grow with difficulty on plates 
witliout transfer and possibly viable fornis may have been present in far 
greater niimbers than were represeiited by visible plate coloiiies. Presuniably 
a certain latent period would be necessary for the development of primitive 
filterable growth forms into a visible ciiltivable type, and, as has been found 
by öther workers, the eoiiditions of serial transfer may be such as to permit 
most readily of tliis development. So that after a certain niimber of traiis- 
fers growtli becomes apparent, not as a limited number of separate colonies, 
biit as a film covering the entire inociilatecl area eontaining tremendous 
luimbers of groving eells. 

The early growth stages of this filterable form cannot be determined. 
It develops where growth is possible into a pleomorphic rod, unrecognisable 
when vitally stained as any ordinary bacterial genus, though probably re- 
senibling most in Glram stained preparations the Mycobacteria. This grows 
with difficulty, prodiicing only minute colonies often incapable of growth 
on siibeulture. The development of this into the mature form, a conipara- 
tively Stahle and easily ciiltivable coceus, is apparently eiicouraged by serial 
transfer eoiiditions. ' 

There is some scant evidence to show that these coccus cultures may 
be able to return to the spore-forming rod type, though the Position of these 
cocci in the cyclogeny of the species and the eoiiditions influencing tlieir 
reversion are not investigated. .. 
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Simxmary. 

A filterable form lias been isolated froiii purified ciiltiires of a spore 
forming Bacillus, capable of passing .Berkefeld N caiidles witlioiit tlie iise 
of liigli pressures. Tliis corresponds indts main cliaracters witli tlie G type 
cuitures described by H a d 1 e y and otlier workers. Tlioiigli at first lii^ily 
pieoiiiorpliic, not characteristic of any known geiiiis, and difficiilt to propa- 
gate, it beconies finally estabiislied linder siiitable conditioiis as an easily 
cultivable stable Micrococciis. Cuitures inay be.piiik, yellow, or noii-pig- 
inented. 

Tlioiigh developiiig most readily on serial transfer tliese growtli fornis 
liave also been obtained by plating diliitions of filtrates, and by platiiig LiCl 
brotli cuitures of tlie spore-former in wiiich tlie logarithmic growtli period 
was exteiided by frequent siibciiltiire. ünder tliese latter conditions devel¬ 
opment from tlie biglily pleoniorpliic almost iinciiitivable form to tlie nia- 
tiire and easily growiiig coccus appears to be more difficult, and growth iiiay 
be so insignificant as to pass iinnoticed witliout carefiill scriitiny. 

Tliis filterable form niay be isolated both from broth (witli or witliout 
Lid) and from slope cuitures of tlie spore-forming rod. It is first obtainable 
from yoiing cuitures diiring a period of rapid multiplication, and may be 
present in tlie pareiit ciilture during several weeks’ incubation. 

(The autlior wisbes to expi'ess her thaiiks to Dr. L. A. A 1 1 e ii for liis helpful 
advice during the conduct of this research.) 
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2\achdruck verboten « 

Wo liegt das Temperaturoptimum bei Pilzen? 
(Aspergillus niger). 

[Dienststelle für forstliche Zoologie an der Biologisclieii ^Reielisaiistalt für 
Land- iiiid Forstwirtscliaft, Berliji-Dahleiii.j 

Von Ernst Jaiilscln 

Mit 10 Abloiidiingen iai Text. 

Die Durclifülinuig von üntersucliiingen über das Teniperatiu-optiiimin 
eines Pilzes hatte 2 Gründe: 

1. sollte festgestellt werden, ob die Gesetzmäßigkeiten, die bei der Tempe- 
1‘atiirabhängigkeit der Insektenentwicdvliing gefunden worden waren, arich 
für andere Organisinen Geltung haben, d. h. ob diese Gesetzniäßigkeiteii all¬ 
gemeine Gültigkeit beanspruchen können; 

2. ist die Feststellung eines artmäßig festliegeiiden Optiinums bei Pilzen 
auch für die praktische Zoologie von Bedeiitnng, wenn es sich z, B. uminsekten- 
patliogene Organismen handelt, deren Optimum im Verhältnis zum Optimum 
des betreffenden Insekts ermittelt Averden solP). 

Die hier vorgelegteri üntersucliungeii zogen sich irn ganzen über 0 Jalire hin, 
iia eine häufige AAuederlioIung der Experimente notwendig war, die immer nur gelegent¬ 
lich nac'h I\Iaßgabe der Zeit neben anderen laufenden üiiter.suebiingen durchgeführt 
werden konnten. Dadurch aber erhielten die Ergebnisse einen hohen Grad von Sielierheit. 

Für die üntersiiehungen erwies sich Aspergillus niger als sehr geeignet t), 
da der Beginn der Konidienschwärzung ein zeitlich genau festzulegendes Ent\’(idckliings- 
stadium darsteilt, auf das es bei der exakten Erfassung der EntwieklungvSdauer von 
Spore zu Spore arikommt. Ausgang bildete eine kleine Kolonie, die wabrsciieinlieh aus 
einer aus der Luft auf gefangenen Spore entstanden war. Sämtliche Versuche w'urden 
mit diesem Stamm durciigeführt. Als Kährboden diente ein Malzagar Malzextrakt 
Schering, 3Po Agai*), zw’isehendurch für Zuchten auch Kartoffelstengel und Brot. Ob¬ 
gleich sieh Malzagar i,rn Laufe der üntersuehungeii als ein, Nährboden herausstellte, 
der nicht ganz optimal war, wurcleii um der Vergleichbarkeit willen die Versuche auf 
diesem Malzagar weitergeführt. . 

Bei der Entwieklimg von Insekten hatte sich herausgestellt, daß die 
Abhängigkeit der Entwicklungsdauer von der Temperatur am genauesten 
durch eine asymmetrische Kettenlinie mathematisch dargostellt werden kann 
[J a 11 i s c li (1927), J a n i s c h , E. und A b d e 1 A. A. E. G h a b ii 
(1933), M a e r c ks (1933, 1934), G e i s t h a r d t (1937)]. Auch die bei 
anderen Tieren und bei pflanzlichen Organismen in der Literatur abgebildeten 
Kurven entsprachen bei genügender Breite durchaus diesem Typus. Es 
handelt sich dabei um eine Miniimimkiirve, die zeigt, daß die Eiitwickliings- 
dauer mit steigender Temperatur kleiner wird, ein Minimum erreicht und 
dann bei höherer Temperatur wieder größer tsird. In der Entomologie ist 
die tatsächliche Existenz eines Minimums lange umstritten geAVesen und des¬ 
wegen hat die Diskussion um die Temperaturabhäiigigkeit sich zunächst 
anders abspielen müssen als in der Mykologie, avo das Vorhandensein eines 

1) VgL dazu z. B. das Verhalten von Nomienraupen bei Aspergillus- Mykose 
f A s p e r g 111 u s v e r s i c o 1 o r) in verschiedenen LTnweltbedingungeii [J a n i s e h 
(1938),]. ■ • , , " , 

-) Es wurden mehrere Pilzarten auf ihre Eignung geprüft. Für di© Beratung m 
dieser Richtung bin ich :Heriui'Dr. K'.i cKt'© r Biologische Reiclisanstalt, Berlin- 
'Dahlem, ZU'Dank verpflichtet. 
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Minimums kaum bestritten war. Das Minimum selbst aber wird (als schnellste 
Entwicklung) in beiden Fällen oft — bei Pilzen durchweg — als Optimum 
der Eiitv.-icklung aufgefaßt. In der Entomologie jedoch stand eine solche 
Kennzeichnung des Entuicklungsdauer-Minimums als Optimum im Wider¬ 
spruch zu der Tatsache, daß in dieser Temperatur eine größere Sterblichkeit 
vorhanden ist als in Temperaturen, die tiefer liegen. Ein solcher Widerspruch 
trat in der Mykologie nicht so in Erscheinung, weil die Sterblichkeit der zur 
Aussaat gelangenden Sporen meist nicht beachtet wird und aus technischen 
Gründen auch sehr schwer festgestellt werden kann. So hat man an der 
Kennzeichnung des Optimums als derjenigen Temperatur, in der die Ent¬ 
wicklung und das IFachstum am schnellsten verläuft, festgehalten. Es ist 
jedoch auch für Pilze keineswegs bewiesen, daß die schnellste Entwicklung 
auf die Dauer auch das beste Fortkommen gew'ährleistet, wie es dem Begriff 
Optimum ja eigentlich entspricht. 

In der Literatur wird als Temperaturoptimum für A s p e r g i 11 u s n i g e r 
angesieben z. B. W e h m e r (1901, S. 105): 37«; W e h m e r (1907, S. 214): gegen 40*’; 
Sarmenlinna (1917, S. 17): 35—-37«; .K ü s t e r (1907, S. 138): 40«: T li o m 
and C li u r c h (1926, S. 55): 37«; B 1 o c h w i t z (1929, S. 219): 30—35«. S a i m e n - 
1 i n n a führt ferner auf : 34— 35« [R a u 1 i n. (1809)J ; 35« [Kunst in a n n (1895), 

T h i e 1 e (1896)]. Da in allen Fällen das schnellste Waclistum gemeint ist, sei gleich 
mit aufgeführt,^ daß für den hier benutzten iV s p e r g i 1 1 u s n i g e r - Stamm au! 
Malzagar 35,6« für das Minimum der Entwdeklungsdauer gefunden wurde. 

Um von vornherein Klarheit über den Inhalt des Begriffs Optimum zu 
schaffen, sei ein Versuchsergebnis vorangestellt, das in Abb. 1 niedergelegt ist. 
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• Sporen o Blasen X Myzel ~ kein Myzel 

Abb. 1. Sporenbiidung von Aspergillus n i g e r in verschiedenen Temperaturen 

auf vergiftetem Malzagar. 


Der Malzagar wurde mit Phenol in verschiedenen Konzentrationen versetzt 
und in Petrischalen wie üblich ausgegossen. Die Schalen wuirden zunächst 
mehrere Stunden in der betreffenden Temperatur belassen und dann mit einer 
Sporenaufschwemniung beimpft. Gearbeitet Wurde in begehbaren Temperatur¬ 
kammern und in Brutschränken, in beiden Fällen mit einer Temperatur¬ 
schwankung von kaum mehr als ± 0,1®. Die Beimpfimg erfolgte in den 
Temperaturkammern unmittelbar in der betreffenden Temperatur; die Schalen 
aus den Brutschränken wurden möglichst schnell behandelt, bei höheren 
Temperaturen über einer Wärmeplatte, um die Temperatur des Malzagars 
möglichst auf der Versuchstemperatur zu halten. Die Brutschränke wurden 
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mir iiiögiiclist wenig geöffnet. Diese Yorsiciitsmcißjialiineii waren besonders 
bei den Versiielieii für die Feststellung der Eiitwickliingsdaiier notwendig, 
wurden aber aiicli bei diesen Versuchen, vor allem in den (dinn7ii'‘iii])eiaitvuiaii,n 
iiinegehalteii. 

In der Alib. 1 liedeiiten die Z Hchwavzeii Punkte, daß eine dichte, 2 Piiulvtn, <i.aß 
eine lof-kere Sporendeeke entstand und 1 Punkt, daß nur eine \a?ivhältnisiniihta’ 
dporenbiidiing eintrat. Der Kreis zeisj’t an, daß zwar noch Blasen, alier keine Koiiidien 
iiielir gebildet wurden. Die Kreuze bedeuten ein mehr oder weniger starlvi» ]\l;v'/,(a" 
waclisturn, ein Strich, daß aucli Myzel nielit mehr wniehs^). 

Auf Malzagar ohne Plienolziisatz findet in einem weiten l'erii[Hviai,tiir- 
bereicdi eine Sporeiibildiing statt, die nacli beiden Teinpcnaxtiirgrenzen hin 
eine allinäliliclie Abschwächiing erfährt. Je p*ößer die Giftmonge ist, (ktsto 
kleiner wird der Temperaturbereich, in der eine Sporeiibildiing noclunöglich 
ist, bis bei Phenol 1 : 1200 nur noch in 31^ eine Schwärzung von Köpfchon 
erfolgt. In dieser Temperatur zeigt also iV s p e r g i 11 u s ii i g e r seirn^ 
stärkste Vitalität, hier kann er gerade noch die starke Giftwirkiing des Plicnols 
übenvindeii“). 

Für die Wirkung der Temperatur bedeutet dieses Ergebnis, daß jede 
andere Temperatur als 31^ für den Pilz als Schadfaktor zu werten ist, der 
bei geringeren Giftdosen oder bei einigermaßen guten Nährsnbstratpi zwar 
nicht in Erscheinung tritt, wohl aber bei stark schädigenden Zweitfaktoreii 
wie hier bei Phenol 1 : 1200. Die schnellste Entwicklung von Sporen auf 
iiiivergiftetem Malzagar findet sich, wie noch gezeigt werden soll, bei 35,6‘\ 
aber unter dem Einfluß der Zweitbedingung Phenol 1 : 1200 werden liier 
nicht einnial mehr Blasen gebildet. Damit ist ein deutlicher Unterschied 
zwischen der Temperatur der schnellsten Entwicklung und der Entwicklungs¬ 
fähigkeit an sich festgelegt. xMs wirkliches Temperaturoptimiim für A s p e r - 
g i 11II s n i g e r muß nach dem Ergebnis der Abb. 1 die Temperatur von 
3P angesehen werden, w^eil hier — genau nach der Wortbedentung — die 
besten Lebeiismöglichkeiten für den Pilz gegeben sind. In dieser optimalen 
Temperatur kann eine große Schwankung der Zweit- und Drittbedingungen 
der Umwelt ertragen werden, je besser diese sind, desto weiter ist der vitale 
Temperaturbereich gespannt^). 

Bei der Festlegung der Entwicklungsclaner, d. h, der Zeit von der Be- 
impfung bis zur Bildung neuer Sporen, wurde bei wachsender Einsicht mit 
immer größerer Sorgfalt verfahren, denn es sollte die Teniperatur-Eiitwick- 
liingsdauer-Kurve mit größter Genauigkeit festgelegt werden, um sie einer 
exakten mathematischen Erfassung zugänglich zu machen'*). Zunächst wnrdtni 

Auf die Höhe und Dichte des Myzels, auf die Form und Größe der KaHen nml. 
der Köpfchen, die Hölie der Stiele, die Zerfaserung der Köpfchen durch Deg(:nierati<)rii 
der Sterigmen und Konidienketten und andere morphologischen Veräncleriingen (liirch 
Einfluß der Temperatur und der Gifte soll liier nicht eingegangen werden. 

-) Für die Insektenentwicklung konnte A. Mayer (1939) eine äimliche Fest- 
steliung machen. Für Konnenraupen III erwiesen sieh alte harte Buehenblätter als 
Kahrung ungeeignet. Eine Häutung trat nur bei einigen Tieren in der fast optimalen 
Temperatur von 22” ein, in allen übrigen Temperaturen starben die Raupen Häintli'ch 
vor der Häutung ab. ■ 

Eine solche Betrachtungsweise und die in dieser Arbeit begründete Fassruig 
des öptimumbegriffs ist auch für die IVirkung verschiedener Kährstoffgaben und den 
Kährstoffinangel von Bedeutung und wird der Diskussion um das Gh?setz vom Minimum 
und die Ei'tragsgesetze ebenfalls eine neue Kichtmig geben können. 

Die praktische Durchführung der Amrsuche lag in Händen der Techniscdieii 
'Assistentin 'Fräulein, B l o b e. i , der'ich auch, an dieser Stelle meinen besten I)ai:ik 
ausspreelie.. 
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eine R(3ilie von Vorversuclien (liirciigefülirt, um den Verlauf der Kurve iiii- 
gefäiir festziilegen. Beobachtet vTirdo stets unter einer hellen elektrischen 
Birne mit dem Binokular bei stärkerer Vergrößerung, uni den Beginn der 



Temperatur 

Abb. 2. .Die Temperaturabhängigkeit der Sporenbildung von Aspergillus 
niger auf Malzagar, dargesteilt durch eine asymmetrische Kettenlinie, 
Beifigur: syrmnetrische und asymmetrische Kettenlinie. 

Schwarzfärbung der Konidien, die als Graufärbung an den Köpfchen in Er¬ 
scheinung tritt, zeitlich genau zu erfassen. Dabei mirden in den ersten Ver¬ 
suchsreihen die Schalen, wenn eine Verfärbung der Konidien noch nicht zu 
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entdecken war, in die Temperaturen ziirückgestellt und iiacli a:iigan:!i essen er 
Zeit wiederum diircligeselien. Dabei wurden z. T. Zeiten, für ciie Siioreii“ 
bildiing gefunden, die in Abb. 2 (Beifigiir) als Kreise gezeiclinet sind* .Hätte 
es sicli hier um die tatsächliche Entwicklungsdauer geluxndelt, so Jiätteii 
nach dieser Zeit auch bei nicht unterbrochener Bebrütung bereits ve:rEäii)t«x 
Sporen vorhanden sein müssen. In Wirklichkeit waii* das aber bei 
sprecliender Wiederholung niemals der Fall. In de.n zur .Rede stehenden 
tieferen Temperaturen hatte die Zucht durch die .Kontrolle unter dcu* i.a.iii|se 
einen Teniperaturstoß erhalten, der die Sporen zu einer frülieren Z( 3 it er¬ 
scheinen ließ, als es bei der Dauerwirkung der konstanten Ternpercitiir von 
12®, 16® und 17® inöglich ist. Bei den weiteren Versuchsreihen wurde deslialb 
so vorgegaiigen, daß jede Kultur nur einmal kontrolliert w^iirde. So ergaben 
sich z. T. Zeiten, wu) noch keine Schwarzfärbiing der Konidien gehunhyn wurde, 
z. T. Zeiten, avo die Köpfchen schon zu stark verfärbt wuireii. Zvviscdieu ihnen 
iniißte dann die richtige Zeit liegen. An Hand der gefundenen Werte wiirdfui 
dann jew’eils verbesserte empirische Kurven gezogen und die verseliiedenen 
Zeiten danach erneut kontrolliert. Wenn auch eine Unzahl von V(>rsiiclien 
hierzu erforderlich ist, so gibt doch dieses Verfahren die einzige Möglichkeit, 
den Verlauf der Temperatiir-Entwickliingsdauerkurve Avirklich so genau festzu- 
legen, Avie es für das hier angestrebte Ziel notAVeiidig Avar. Es kommt iiocli fiiu- 
zu, daß durchaus nicht alle Sporen die artmäßig bzAV. rassenmäßig uiögliche 
kürzeste Zeit zeigen, AA^eil AAur auch hier mit individuellen Unterschieden und 
kleinen physiologischen Schädigungen rechnen müssen, die in Verzögeriiiigcvti 
zum Ausdruck kommen. In Abb. 2 zeigen die oberhal!) der Kiirve gelegenen 
Punkte solche Zeiten an, die Avohl in den betreffenden Versuchen die erste 
Verfärbung der Konidien angeben, aber nicht die wirklich kürzesten Zeiten 

sind, die an sich für diesen A vS p e r - 
g i 11 ii s n i g e r - Sta,mrn. möglieli 
sind^). Auch hier läßt sicli durcli 
entsprechende Wiederholung der Ver¬ 
suche die wirkliche Zeit ermitteln. 

In den Extrenitenipcn’atiireii ist 
die Verzögerung oft recht grob, z. B. 
in 43,5®, Avo es nur durcli sehr viele 
Wiederholungen gelang, dmi dui'ch 
die Kurve geforderten Punkt, von 
fast 23 Std. zu finden, weil jedip auch 
die kleinste physiologische Schwäche 
sich hier schon als starivc^ lu^rzögerioig 
zeigt. 

Abb. 3 zeigt ciin Boispifv! für eiiH^ 
solche iintersehiecilicihe physiologisc'he Kon¬ 
stitution, die in diesem Falle durch Ver¬ 
nachlässigung der einen Kiiltni* entstanden, 
ist. Von die.ser .schlechten Zucht (a) und 
einer guten Kultur (b) wurden. giei(;hzeitig 
Röhrchen mit Malzagar (Abb. 3 links) 
Abb. 3.^ Sporenbildung von A s p e r g i 1 - und Kartoffelstengeln "in AVassor (Abb. 3 

ins nige^r bei verschiedener physiolo- rechts) beimpft imd C> Tage in 27“ Be- 

' giseher Konstitution. „MMalzagar; ■ . lassen. Die Abimpfung ,a zeigte a,.uf 'Malz* 
. . ;' ' ' , ' Kartoffelstengel. ■ agar (M) nur'wenige schwarze. Köpfe im 

■P,;,:',. a)jriir 'Insekten'gelten ähnliche' Verhältnisse, vgl. 'Maercks (1934, 7001 

'J'anisch (193'5, 1939)'.:, ' ' ' ■ ' 
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(Gegensatz zu der Abinipfimg b, und aucli auf Kartoffelstengelri (K) als dem besseren 
ISTährsiibstrat war die Sporenbildung deiitlicli hinter der guten Kultur ZAirückgeblieben. 
Audi imierhalb einer Aufschwemmung zeigen die Sporen Unterscliiede in der 
Keaktion, die besonders nahe den Lebensgrenzen oder bei Vergiftung des Nährbodens 
zum Ausdruck kommen. So waren in 12“ auf Malzagar iiacli 200 Std. von 99 Impf¬ 
stellen nur bei 14 Kolonien Köpfchen ausgebildet 14,2‘k;j), von denen wiederum 
nur ein Teil Graufärbung zeigte. In 43“ waren am Ende eines Versuchs ])ei Lupeii- 
betraclitiing von 73 Impfstellen nur bei 21 Kolonien schwarze Köpfchen zu finden 
(=■= 28,8';',,)» ebenso von 79 Impfstellen nur bei 13 Kolonien (^. Je 

extremer also die Temperatur ist, desto schärfer kommen derartige ITntei-scliiede zum 
Ausdruck. Aber auch in mittleren. Temperaturen sind solche Unterschiede vorhanden, 
z. B. auf Malzagar -|- Phenol 1 : 2500 in 27“, wo von 10 Impfstellen bei einer Zwischen- 
koiitrolle nur eine Kolonie Blasen gebildet hatte. 

In die Abb. 2 sind nur solche Zeiten eingetragen, die dem Symptom 
,,Beginn der Verfärbung“ entsprechen. Alle übrigen X^ersiiche mit unsicheren 
Zeiten sind nicht eingetragen. Wo die Zeit nur auf einige Stunden eingegrenzt 
werden konnte, sind Striche eingesetzt. So entstand die in Abb. 2 gezeichnete 
Linie als Hüllkurve, die die für den benutzten Stamm von Aspergillus 
n i g e r wirklich möglichen kürzesten Entwicklungszeiten von Spore zu Spore 
darstellt. Sie zeigt ein Minimum bei 35,6 

Für die mathematische Gestalt der Entwicldungsdauer-Temperatiir- 
Kiirve galt es zu entscheiden, ob eine symmetrische oder asymmetrische 
Kettenlinie vorlag. Ah besonders ausgezeichneter Punkt ist zunächst nur 
das Miniimiin bei 35,6® bekannt, das bei der symmetrischen Kettenlinie auch 
der mathematische Nullpunkt ist. Für sie gilt die Formel: 



in der t die Zeit bei der Temperatur T ist. Die Temperaturen sind aber nicht 
als Celsiusgrade zu wählen, sondern müssen von dem mathematischen Null¬ 
punkt, d. i. dem Minimum aus gerechnet werden, in dem T = 0 ist, d. h. 
in diesem Falle To = 35,6® C. Oberhalb des Minimums liegende Tempe¬ 
raturen sind dann biologisch positiv, unterhalb des Minimums liegende bio¬ 
logisch negativ. Es ist also z. B. in 40® T= + 4,4, in 22® T == —13,6. Der Wert 
111 ist die als Minimum gefundene Zeit (also t für T = 0). Die Größe a ist eine 
zu berechnende Konstante, die den Steilheitsgrad der Kurve bestimmt. Ihre 
Berechnung erfolgt nach der Formel von J a n i s c h und M a e r c k s (1933) 
aus dem Minimumwert m und aus der Entwicklungsdauer t bei einer be¬ 
liebigen Temperatur T: 

Berechnet man die Konstante a nach einem t-Wert zmschen 21° und 42°, 
so zeigt die zugehörige syranietrische Kettenlinie in diesem Bereich eine volle 
Übereinstimmung mit den ermittelten Zeiten für die Sporenentvieklung von 
Aspergillus niger. Ihre Gleichung ist 

t == 8,5 (1,127'^ + 1,127“^ - 

In der Beifigur von Abb. 2 ist sie als Kurve wiedergegeben. Bei niedrigeren 
Temperaturen aber liegt diese Kurve deutlich tiefer als die Werte, die als 
sichere Zeiten für die Entmeklung festgestellt werden konnten. Nur einige 
der als Kreise markierten durch Wärmestöße beschleunigten Entwicklungs¬ 
zeiten entsprechen der Kurve. Die wirklichen Zeitwerte jedoch lagen stets 
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liölier als die Kurve der synmietrischen Ketteiiliiüe (vgl. b. 12p. ist 

erwiesen, daß die svnimetrisclie Ketteiilinie nur in dem Bereich von etwa. 
210 'big 420 Beziehung zwischen Entwickliingsdauer iiiid Teinperatiir 
wiedergebeii kann, also nicht der wklichen iiatiirgesetzliclieii Bezieliiiiig 
zwiselieii Eiitwickliingsdaiier und Temperatur entspricht. 

Bei der asymmetrischen Kettenlinie ist das Minimum der Idiitwickliiiigs- 
daiier für die Berechiiiiiig nicht verwertbar. Der niatheinatisclie Niillpiinlvt 
liegt bei ihr seitlich verschoben, seine genaue Lage ist an deiwKurvc selbst 
nicht erkennbar. Legen wir jedoch die an Abb. 1 erworbene Erkeniitiiis zii“ 
gründe, daß die Temperatur von 31® als Optimum der Entwicklung ein biolo¬ 
gisch gekeiinzeichneter Punkt ist, so sind — mathematisch gesehen die 
Voraussetzungen für eine asymmetrische Kettenlinie gegeben, wenn wir das 
Optimum als matheniatisehen Nullpunkt wählen. Angenommen wird dabei 
zunächst, daß tatsächiieh (wie bei der Insektenentwicldung) das biologisclie 
Optimum und der mathematische Nullpunkt identisch sind. Die Gleichung 
der asyiiiiiietrisclien Kettenlinie 


enthält 2 Unbekannte, nämlich a^ und wenn t = Entwickliingsdauer in 
der Temperatur T und m = Entwicklungsdauer iii der als Nullpunkt ge¬ 
wählten Temperatur von 3P sind. Für die Berechnung der Konstanten a^ 
und benötigen vir nach der x4bleitung von J a n i s c h und M a, e r c k s 
(1933) 2 Gleichungen für t, und zwar müssen die beiden t-Werte (t^ und t.,) 
so gewählt werden, daß der absolute Wert von T gleich ist. Es ergibt sich 
z, B. aus der Kurve in xVbb. 2 für To = 31® m = 20, für 41® t^ = 20, für 
21® 1.2 “ 53,5 Std. Es ist dann T = i 10 (vgl. Tabelle S. 130). 

Es sind nun 



Aus den angegebenen Werten errechnet sieh: 

a, = 1,06 und Ug = 1,1696. 

Die Gleieliuiig der asymmetrischen Kettenlinie lautet somit: 
t - 10 (1,06^ + 1,1696-^). 

In Abb, 2 ist die gezeichnete Kurve diese berechnete asymmetrische 
Ketteiilinie. Man erkennt, daß sie als Hüllkurve die experimentell ermittelten 
Zeitwerte völlig erfaßt. Die Lebensgrenzen sind durch Querstriche an der 
oberen und unteren Grenztemperatur gekennzeichnet, deren Bedeutung aus 
Abb. 4 hervorgeht (vgl auch Abb. 1). 

Damit ist gezeigt, daß die Eiitvieklungsdauer in ihrer Teniperatiir- 
abhängigkeit bis dicht an die Lebensgrenzen mathematisch durch eine asym¬ 
metrische Kettenlinie genau medergegeben wird. Als Kriterium für die uatiir- 
gesetzUche Beziehung muß die höchste Leistungsfähigkeit angesehen wmrden, 
d. h. in jeder Temperatur die kürzeste Zeit, in der bei dem vorliegenden 
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Stamm von A s p e r g i 11 ii s n i g e r auf dem gewälüteii Nälirbodeii eine 
Sporeiibildiiiig vor sich gehen kann. Jede geringere Leistung (d. i. längere 
EiitwicMiingsdaiier) ist irgendwie durch zufällige iingiliistige Nebeiiiiinstände 
oder durch von der Elterngeneration überkommene Schadfaktoreii bedingt, 
die eine Versclilechteriiiig der physiologischen Konstitution darstellt. Diese 
Leistungsniinderiing ist also von einem Höchstwert zu einem niederen Wert 
gerichtet und durch ungünstige Umweltfaktoren bedingt [vgl. dazu J a ii i s c h 
(1935)J. Als Art- bzw. Rassemerkmal ist die Kurve der .Höchstleistiuigswerte 
aiizusehen, Mittelwerte aus mehreren Versuchen sind, wie ich das an Nonnen- 
raiipen 1938 näher gezeigt habe, stets umweltbedingt. Das gilt auch, wie aus 
der Lage der Punkte in Abb. 2 zu ersehen ist, für iV s p e r g i 11 u s n i g e r. 
Die as 3 uumetrische Ketteniinie hat also, da sie den ganzen Temperatur¬ 
bereich bis dicht an die Lebensgrenzen umfaßt, als die art- bzw. rassemäßige 
natiirgesetzliche Beziehung für die Abhängigkeit der Entwicklungsdauer von 
der Temperatur zu gelten^). 

Obgleich die Kettenlinie als mathematische Kurve bis in die Unendlich¬ 
keit weiterläiift, endet sie biologisch an den Lebensgrenzen, wo sie gewisser¬ 
maßen aiifgehängt ist, wie eine Kette, die man zwischen den Fingern faßt 
lind diirchhängen läßt. Diese Punkte haben jedoch, wie ich das an Insekten 
oft bemerken konnte, keine feste Lage in der Temperaturskala, sondern sind 
von der Fragestellung, der Untersuchungsmethode, ferner von der physio¬ 
logischen Konstitution und von Nebeiifaktoren abhängig, also mittelbar oder 
unmittelbar umweltbedingt, wie das auch für Aspergillus n i g e r aus 
den Abb. 4 und 5 hervorgeht. Die Lebensgrenzen verschieben sich auch 
immer mehr nach der mittleren Temperaturzone hin, je weiter man innerhalb 
eines Individualzyklus eine Entwicklung in den betreffenden Temperaturen 
verfolgt oder je mehr Generationen man zieht [vgl. dazu J a n i s c h (1933a, b), 
M a e r c k s (1933,1934), J a n i s c h (1935,1938 b) und das über das Myzel- 
wachstiim von iV s p e r g i 11 ii s n i g e r auf S. 132 Gesagte]. Der einzige 
Festpunkt in der Temperaturskala ist der mathematische Nullpunkt der 
Kettenlinie, der nach dem Ergebnis der Abb. 1 bei 31angesetzt wurde. 
An der Kurve selbst ist aber die Lage dieses Punktes nicht ohne weiteres 
zu erkennen, d. h. das Merkmal (hier Entwickliingsdauer), das der Kurve zu¬ 
grunde gelegt ist, muß durch ein anderes Merkmal (hier die Entwicklungs- 
fähigkeit an sich) ergänzt werden, um den Nullpunkt zu bestimmen. Um 
aber diesen Punkt wirklich als Optimum anzuerkeniien, muß auch an der 
Eiitwieklungsdauer selbst nachgewiesen werden, daß hier die Entwicklung 
tatsächlich besser vor sich geht als in irgendeiner anderen Temperatur, z. B. 
bei dem meist als Optimum angesehenen Minimum der Entvdcklungsdaiier. 

Durch Zusatz von Gift zum Nährboden wd nicht nur die Sporenbildung 
an sich gehemmt (Abb. 1), sondern auch die Entwicldungsdauer beeinflußt. 
In Abb. 4 ist neben der Kurve für Malzagar ohne Gift die Entwicklungsdauer 
bei Zusatz von Subhmat 1 : 3000 aufgetragen. Die Kurve entstand in gleicher 
Weise, wie es für Abb. 2 beschrieben wurde. Man sieht, daß in allen Tempe¬ 
raturen eine Verzögerung der Sporenentwicklung eingetreten ist. Man erkennt 
ferner, daß sich das Mininium der Entvdcklungsdauer von 35,6® nach 33,4® 
verschoben hat, und weiter, daß die Sporenbildung im oberen Temperatur- 

P) Die genaue Erxnittlang der Entwieklungsdauer-Temperaturkurve ist auch für 
die px'äktisehe Biologie, z. B. zur Festlegung der Inkubationszeiten von Scliadpilzen 
.nndpzun.'Aufstellung ■ von' Spritzkaleiidern" [vgl. K,,'M üll e r (1929)] , ebenso'von Be'- 
deutung wie für die Sehlüpftermine von Schadinsekten [vgl. H. M a e r c k s (1937)]. 
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Differenz 


bereich schon bei einer tieferen Temperatur aiifliört als a^iif giftfreiem Nälir- 
bodeii. Die in Abb, 4 gezeichnete Kurve für die Eiitvickliiiig auf Itilza-ga^r 
ohne Gift ist die gleiche asymmetrische Ketteiilinie wie in Abb. 2, in die aJier 
nur die Punkte eingetragen wurden, die auf der Kurve liegen. Audi für dic^ 
Siiblimatkiirve wurde die Kettenlinie beroeiinet. Sie lautet für == bP’ 
und in == 23,6 Std.; 

t -- 11,8 ( 1 , 087 "^' -f UlSO"'-*') . 

Diese Ketteiilinie ist 

23oL .' ' ‘ ‘ ' 1.. ‘ ‘ T ^ ‘ . j (|i(> in Abi). 4 für 

I Sul)lima,.t 1 : 3("l0(') 

j I ' gezeichnete Linie, 

210 1 \ - 14 die auch liier säint- 

200 i \ -13 experinieiitell 

1 \ erniittelteii Punkt.e 

'1 \ 'als Hiillkiirve uni" 

130 - \ \ - n faßt. Beide KiirNnm 

5 70 - \ \ / - 10 ^^"fhcheii \’-on d(‘r 

\ \ / 1 Alltteher niit strügeii- 

\ \ \ ^ ^iaüeiulen 

\ \ / ' 8 Te]H])eratiireii immer 

140 i \ \ / ^ ' 7 '^"f^iter auseinander, 

\ \ \ / f I . denn gegenülier der 

\ \ \ / ^ ^rormalkurve zeigt 

\ \ “ ^ die Siibliraatkiirve 

110 ■ \ \ x® ‘ ^ stäi-keren Steil- 

100 . \ \ i . 3 heitsgrad, der ma- 

\ \ 31' ' thematisch auch in 

\ \ ^ den größeren a-Wer- 

80 - \ \ . , teil zum Ausdruck 

70 - \ V .. , . , , 0 ko™'»*- In 

\ y 28 30 32 34 36 38 40“c Tatsaclie ist eine 

\ \ ■ sehr wesentliehe l:)io- 

50- a\ ■ logische Feststeüving 

40-1 \\ •' enthiüten. Die Diff^^^ 

§ Sublimat i:3ooo j'pnx (jp]- l{iir- 

^ ohne ■ von ist näiiijich, wie 

20 - Gift die Beiögur in Al)l). 4 

, 0 - Optimum . 5'^oigC nicht in allen 

I , , ... , t . . . . ! Temperatnrengleich, 

14 16 ts 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 “C SOlldei'H ellie Fliniv- 

Temperatur tioii dcT Temperatur. 

Abb. 4. Die Temperatnrabbängigkeit der Sporenbildung auf f Sicll also 

Malzagar ohne Gift und mit Sublimat 1 : 3000, dargeatellt lUll eine eill- 

durch asymmetrische Kettenlinien, faclie Parallolver“ 

Beifigur: Differenz zwischen den beiden Kurven. Schieblllia' Sendern 


36 38 40° C 


SubÜmal i;3000 


0- Optimum 33 4031^50 

—*—‘——’—“—'—“—'—■—'—i—i—'—>:——I—1—I—l—!—U-J L- t— L . > . 

14 16 IS 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42° C 

Temperatur 


Malzagar ohne Gift und mit Sublimat 1 : 3000, dargestellt Ulli eine eill- 

durch asymmetrische Kettenlinien, faclie Parallolver“ 

Beifigur: Differenz zwischen den beiden Kurven. Schiebung, SOlldero 

, ' ' . umein.egesetzmäßige 

Änderung mit der Temperatur gegenüber dein Zweitfaktor Gift, Die 

Differenzkur ygi) zeigt nun ein Minimum bei 31«, also genau der gleichen 

.'I ßiffereiizkurve sind so gering (iin Htkih.sl-i'alle 15 Min.), 

daß sie nicht in Betracht gezogen zu werden brauchen. 
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Wo liegt das Temperaturoptimum bei Pilzen! (Aspergillus niger). 

Teiiipexatiir, die wir bei der Sporenbildimg auf plieiiolvergifteteiii Malzagar in 
Abb. 1 als Optmiiiiii keiiiizeiclinen konnten. Hier liegt der Beweis, daß" auch 
für die Eiitwicklungsdaiier die Temperatur von 31® tatsäelilicli das Optiimim 
ist, denn jede andere Temperatur ruft eine stärkere Verzögerung hervor, 
d. li. -jede andere Temperatur ist ein Pejus und darum als ein Scliadfaktor 
zu werten, der zu dem konstanten Scliadfaktor Gift liiiizutritt und so eine 
Verzögerung der Entwicklung hervorruft, die um so größer ist, je mehr sich 
die Temperatur vom Optimum 31® entfernt. Das ist der biologische Sinn 
der Differenzkurve"^). 



16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46“C 


Temperatur 

Abb. 5. Die Temperaturabliängigkeit der Sporenbildung auf Malzagar ohne Gift und mit 
Phenolzusatz verschiedener Konzentration, dargestellt durch asymmetrische Ketten¬ 
linien. Beifigur: Differenzen zwischen den einzelnen Kurven. 

In Abb. 5 ist die kürzeste Entwicklungsdaiier der Sporen auf phenol¬ 
vergiftetem Malzagar dargestellt. Auch hier wurden sämtliche Kurven mit 
To = 31® als asymmetrische Kettenlinien nach der Gleichung 

Die hier entwickelte Methode der Differenzbildung zur Ermittlung der geringsten 
Schadwirkung von Temperatoen wurde in gleicher Weise auch bei Insekten verwendet, 
z. B. zur Feststellung des Optimums der Nonnenraiipe [vgl. dänisch (1938 b)]* 
Die Gleichartigkeit der Ergebnisse bei eirxem Insekt und einem Pilz sichert die in beiden 
Arbeiten: vertretene Auffassung über''■die 'Kennzeichen des Optimums und die 'Schad¬ 
wirkung von nicht-optimalen Temperaturen [vgl. auch dänisch (1939)] . 

,,, 'Zweite Aht. 'Bd. 101.. ■'■,.;■'' ' 9 ' 
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berechnet. Die Ausgangspunkte für die Berechnung und die zugehörigen 
a-Werte sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 


Berechnung der asymmetrischen Kettenlinien für die Entwickiungsdaner der Sporen 
von Aspergillus n i g e r. 


Malzagar 

beobachtet 

T 

licreciinet 

m 

T, 


T., 

■^2 

a, 


Ohne Gift. 

20 

41^^ 

20 

21® 

53,5 

±10 

1,06 

1,1696 

Phenol 1 : 3000 .... 

27,8 

39“ 

32 

23“ 

58,5 

± 8 

1,093 

1,175 

Phenol 1 : 2500 . . . . 1 

31,6 

37“ 

34,1 

25“ 

53,2 

± 6 

1,103 

1,188 

Phenol 1 : 2000 .... 

44,8 

SO«» 

54,5 

23® 

89,2 

± 8 

1,004 

1,1702 

Phenol 1 : 1800 .... 

76 

350 1 

81,5 

27® 

' 93 

± 4 

1 1,124 

'1,162 

Sublimat 1 : 3000 . . . 

23,6 

390 

26,1 

23® 

52,2 

± 8 

1,087 

1,186 


Die in Abb. 5 gezeichneten Kurven sind die berechneten asymmetrischen 
Kettenlinien, die sämtliche experimentell ermittelten Punkte als Hüllkurven 
erfassen. Auch hier ergibt sich, daß der Temperaturbereich mit steigender 
Phenolkonzentration immer kleiner wird. Unter Mitbenutzung der Ergebnisse, 
die in Abb. 1 niedergelegt sind, kann in erster Annähening eine Grenzlinie 
gezogen werden (Abb. ö rechts), an der die Kettenlinien aufgehängt erscheinen, 
deren genauer Verlauf aber noch durch besondere Versuche gesichert werden 
muß. Auch für tiefe Temperaturen existiert, wüe aus Versuchen mit Insekten 
hervorgeht, eine entsprechende Linie. Für Aspergillus niger konnte 
sie jedoch an Hand der vorliegenden Versuche noch nicht gezeichnet werden. 

Bildet man nun auch hier die Differenzen zwischen den einzelnen Kurven, 
so ergeben sieh ebenso wie in Abb. 4 Minimumkurven, von denen ein Teil 
in der Beifignr von Abb. 5 dargestellt ist, und zwar für Phenol (Ph) gegen 
die.Kormalkurve und auch gegen Sublimat (Suhl.): 


1 = Ph 1 : 3000 — ohne Gift 

2 = Ph 1 : 2500 — ohne Oift 

3 = Ph 1 : 2000 — ohne Grift 

4 = Ph 1 : 1800 — ohne Gift 


5 = Ph 1 : 2600 — Ph 1 : 3000 

6 = Ph 1 : 1800 — Ph 1 : 2.500 

7 = Ph 1 : 1800 — Suhl 1 : 3000 

8 = Ph 1 : 2000 — Suhl 1 : 3000 


Von den 15 möglichen Differenzkurven zeigen 11 ein Minimum bei 31"; 
bei 4 Kurven liegen die Minima ein wenig höher zwischen 3P und 31,5“, 
eine Abweichung, die man wohl nicht als wesentlich anzusehen braucht. 
Zwei davon sind in Abh. 5 (Beifigur) unter Nr. 3 und 8 mit einem Minimum 
bei 31,2 bzw. 31,3® gezeichnet. 

Damit ist für verschiedene Gifte und mehrere Konzentrationen gezeigt, 
daß die geringste Schadwirkung sowohl bei der Sporenbildung an sich me 
auch bei der Entwicklungsdauer in der gleichen Temperatur von rund 31“ 
eintritt, die wir nunmehr als die für die Sporenentwicklung beste Temperatur, 
d. h. als Optimum, ansehen müssen. 

Daß bei allen Differenzkurven die gleiche Temperatur für die geringste 
Verzögerung gefunden wird, hat für die Feststellung der Optimumtemperatur 
seiue besondere Bedeutung. Es ist durchaus nicht notwendig, daß zum Ver¬ 
gleich etwa die Zucht auf bestem Nährboden gewählt wird, die eine besondere 
Untersuchung über den Einfluß der Nährstoffe auf das Wachstum notwendig 
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machen würde, sondern es können zwei ganz beliebige Nährböden benutzt 
werden, auf denen eine Sporenbildung erfolgt, denn die Lage des Optimums 
ist unabhängig von Zweit- und Drittfaktoren der Umwelt. 

Aus der Form der Entwicklungsdauerkurven in Abb. 2 , 4 und 5, die sich 
sämtlich als asymmetrische Kettenlinien erwiesen haben, geht weiter hervor, 
daß das Minimum dieser Kurven kein irgendwie ausgezeichneter Punkt ist, 
denn es hat je nach Art und Größe des ZAVeiten Faktors (d. i. hier das Gift) 
eine andere Lage, ist also umweltbedingt. In Abb. 4 verlagert sich das 
Minimum von 35,6o durch Sublimatzusatz 1 : 3000 nach 33,4®. In Abb. 5 
ergeben sich folgende Werte für das Entwicklungsdauer-Minimum: 


Ohne Gift.35,6*^ 

Phenol 1 : 3000 . 33,5 

Phenol 1 : 2500 33,2« 

Phenol 1 : 2000 33,0« 

Phenol 1 : 1800 31,8« 


In gleicher Reihenfolge engt sich anch der Temperaturbereich ein, in dem 
die Sporeiibildiing vor sich gehen kann, bis sie (nach Abb. 1) bei Phenol 
1 : 1200 überhaupt nur noch in 31® stattfindet. Es ist also eine Wanderung 
des Minimums mit steigender Giftkonzentration in Richtung zum Optimum 
hin zu bemerken, eine Verlagerung, die mathematisch genau so mit der Ände¬ 
rung von a verläuft, wie ich das [dänisch und A b d e 1 A. A. E. G h a b n 
(1933), Abb. 4] für a-Werte z-wischen 1 und 1,8 dargestellt habe. Es stimmen 
also auch in dieser Beziehung der biologische Befund und die mathematische 
Deutung völlig überein. So schaffen nach dem Exponentialgesetz [J a n i s c h 
(1927)] die Kurvenfornien und ihre Verlagerungen die formalen Voraus¬ 
setzungen für die biologische Deutung. 

Für die Fassung des Optimumbegriffes ist diese Feststellung grund¬ 
legend. Setzt man nämlich das Minimum als schnellste Entwicklung dem 
Optimum gleich, so kann man von einer festen Lage dieses Punktes nicht 
sprechen. So hat z. B. R. Meyer (1928) aus ähnlichen Feststellungen an 
Aspergillus niger geschlossen, daß es eine „optimale Temperatur 
usw. schlechthin nicht gibt“, und daß es nur Sinn hat, zu sagen: „optimale 
Temperatur, die die größte Wachstiimsgeschwiiidigkeit unter den und den 
Versuchsbedingungen bevirkt“. Nachdem nun aber festgestellt werden konnte, 
daß wir unter dem Optimum eine Temperatur zu verstehen haben, in der 
stets die Entmcklung relativ am besten verläuft, gleichgültig, welche Neben¬ 
faktoren sonst auch immer einwirken, erhält der Optiimimbegriff eine bio¬ 
logisch neu begründete Deutung. Das Optimum ist unabhängig von Zweit- 
und Drittfaktoren der Umwelt, wie es durch die Beifiguren in Abb. 4 und 5 
eincleutig bewiesen wird. Es ist somit als art- bzw. rasseeigener, d. ln erb¬ 
gebundener Wert anzusehen. 

Die Auffassung, daß das Optimum ein die Rasse oder Art kennzeich¬ 
nendes physiologisches Merkmal sei, ist in der Biologie weit verbreitet und 
liegt eigentlich allen Angaben über die sog. Kardiualpunkte der Temperatur 
zugrunde. Die Tatsache aber, daß das Optimum in seiner alten Fassung 
als schnellste Entwicklung oder raschestes Wachstum in seiner Lage von 
Dmweltfaktoren beeinflußt erschien, führte entweder zur Ablehnung der 
Eennzeichnung als erbgebundenes physiologisches Merkmal oder zu einer 
Deutung im Sinne lamarekistischer Auffassungen Dadurch aber, daß mit 
den Differenzkürven eine klare und eiadeutige Begriffsbestimmung für das 

9 *': 









132 


Ernst Janisoh, 


Temperatur Optimum gegeben werden konnte, erhalten alle diesbezüglichen 
Aiisiassiingeii in der Literatur eine neue Grundlage und sind damit überholt. 

'Setzt man die Verzögerungen gegenüber den Werten der giftfreien Ent¬ 
wicklung als Differenz zu der Phenolverdünnung in Bezielmng, wie es in 
Abb. 6 geschehen ist, so zeigt sich die geringste Verzögeriiiig an der arii 
weitesten links innen liegenden Kurve für 31 ^ auch in dieser Darstellung ein 
Zeichen dafür, daß 3P das Optimum der Sporenentwickluiig ist. Die Kurven 
für alle übrigen Temperaturen zeigen eine stärkere Verzögerung gegenüber 
der Entwicklung auf giftfreiem Malzagar und beweisen damit auch in dieser 
Form, daß jede höhere und tiefere Temperatur als 31® eine Schadwirkung 
bedeutet, die zu der Giftwirkung hinzu tritt. 

Wenn tatsächlich jede nicht-optimale Temperatur schädigend auf den 
Organismus einvirkt, so muß die Schadwirkung um so größer werden, je 
länger er sich in der Temperatur be¬ 
findet Bis jetzt haben wir nur die 
Sporenentwicklung betrachtet, aber 
der Temperatureinfluß macht sich 
auch beim Myzelwaehstum bemerk¬ 
bar. Häufig wird ja auch bei der 
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Abb. 6. Abb. 7. 

Abb. 6, I)ie Entwicklungsverzögerimg der Sporenbildung in Abhängigkeit von 
der Giftkonzentration. 

Abb, 7. Die Temperaturabhängigkeit des Myzel Wachstums bis zur Erreichung 
von 30 und 50 mm Koloniedurchmesser. Beifigur: Differenz zwischen den beiden 
Kurven. 


Feststellung der Kardinalpiinkte der Temperatur, insbesondere für die 
Bestimmung des Optimums, das Myzelwachstum herangezogen. In Abb. 7 
sind die Zeiten aufgetragen, die eine Aspergillus n i g e r - Kolonie 
auf Maizagar benötigte, um 30 mm und 50 mm Durchmesser zu erreichen. 
Bei längerem Aufenthalt in nicht-optimalen Temperaturen, z. B. bis zu 
50 mm Koloniedurchmesser, muß sich dann auch, entsprechend der darge¬ 
legten Auffassung vom Optimum, eine stärkere Schadwirkung der betreffen¬ 
den Temperatur bemerkbar machen, als wenn man das Wachstum nur bis 
zu 30 mm verfolgt., 

ITm die genauen Zeitwerte für den gewünschten Durchmesser zu finden, trägt 
.'.naaU; nach Tagen' den' ermittelten Durchmesser auf und erhält für jede Temperatur' 
die bekannte S-förmige Wachstiimskurve, aus der sieh dann die genauen Werte für 
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30 bzw. 50 mm Diirclimesser ablesen lassen. Da auch beim Myzelwaclistum mit indi¬ 
vidueller Variation bzw. unterschiedlicher Konstitution der Sporen und mit störenden 
Kebenfaktoreii durch die tägliche Kontrolle gerechnet werden iiiuß, sind die Messungen 
11 . XJ. häufiger zu wiederholen. Gerade die Kurven des Myzelwaclistums zeigen oft 
Unregelmäßigkeiten. Es wurden hier nicht die absolut besten, sondern solche aus¬ 
gewählt, bei denen die meisten Punlvte auf der Grenzkurve lagen, demi ebensowenig 
wie die Kährböden (vgl. S. 130) können auch die Konstitution oder sonstige Bedingungen 
verhindern, daß die vorliegende Gesetzmäßigkeit immer wieder in gleicher Weise zum 
Vorschein kommt. 


x4us der Abb. 7 ergibt sich, daß das Mmiimnn der Kurven ebenfalls 
wandert, von 33^ für 30 mm nach 32^ für 50 mm Durchmesser, Auch für 
das Myzelwachstum kann also das rascheste Wachstum nicht als Kriterium 
für das Optimum angesehen xverden, denn sonst müßte das so definierte 
Optimum jedesmal anders liegen, je nachdem, xvelchen Koloniedurchmesser 
man betrachtet. Bildet man die Differenz zwischen beiden Kurven, so erhält 
man die Linie in der Beifigur von Abb. 7, die eine ähnliche Funktion der 
Temperatur mit einem Minimum bei 31® ist, wie bei der Verzögerung der 
Sporeneiitwickluiig. Da hier dieselben Gesichtspunkte gelten wie dort, ist 
somit die Einheit des Temperatur Optimums für Sporenentwicklung, Ent- 
‘wicklungsdauer und Myzelwachstum bewiesen: Das Temperatxir- 
Optimum liegt einheitlich bei 31®. 

Für die Eichtigkeit einer Beweisführung spricht neben den mit besonderer 
Fragestellung durchgeführten eigenen Experimenten, daß das gleiche Er¬ 
gebnis auch aus den Untersuchungen anderer Autoren hervorgeht, besonders 
wenn sie von anderen Voraussetzun¬ 
gen ausgingen oder zu anderen 
Schlußfolgerungen führten, denn 
entscheidend in einer Frage ist 
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immer das Experiment selbst. Es 
seien darum die Messungen von 
E. Meyer (1928) angeführt, die 
er am ’Wachstumsablauf von 
Aspergillus niger im Zu¬ 
sammenhang mit Untersuchungen 
über das Ertragsgesetz vornahm. 
Die Schlußfolgerung von M e y e r 
über das Temperaturoptinium habe 
ich bereits auf S. 131 angeführt. Er 
arbeitete in Erlenmeyerkolben mit| 
verschiedenen Nährlösungen und | 
stellte die jeweilige Pilzernte fest. ^ 
In der Fragestelhxng und Versuehs- 
anordniing lagen, also durchaus an¬ 
dere Bedingungen vor. Trotzdem 
ergibt sich, wie vorweg bemerkt 
sei, auch aus den Messungen von 
E. M e y e r ein Temperatiiropti- 
nmm von 31® für A s p e r g i 11 u s 
■nig eu'i. 

In Abb. 8 sind nach den An- 
::gaben:'von:E:'M/e'y e r' (seine'" Abb.’ 
;ö,' 6, 7) .'die'" Maximalwertzeiten, die 
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Temperatur 

Abb. 8. Maximalwertzeit, Haibwertzeit und 
Schwellenwertzeit des Ernteertrages ^»•on 
A s p e r g i 11 u s niger in Abhängigkeit 
Von; ■ :der Temperatur bei • 5,8 ' g' Ammonsnlfat 
,(^8-GÜkDaten von, R.'M e y e'r)'.' 
Beifigur: Differenzen zwischen den 3 Kurven. 
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Halbwertzeiteii und die Sctiwellenwertzeiten bei verschiedenen Temperaturen 
für eine Nähiiösiiiig mit 5,8 g Ammoiisiilfat eingetragen. Unter Maxiiiial“ 
Wertzeit und Halbwertzeit versteht Meyer die ,,'Wachstumszeit, in welcher 
der volle bzw. halbe Maximalertrag erreicht wiiuTü Die Schwellenwert zeit 
ist willkürlich festgesetzt ,,als diejenige Wachstumsdaiier, an deren Ende der 
Ertrag von 0,01 g soeben erreicht wird“. An den Kurven in Abb. 8 zeigt 
sich, daß auch die Minima für diese verschiedenen Zeiten in Kichtung auf 
31® wmiideni. Es ergeben sich als Minimum für 


Sclwellenwertzeit .35,4*^ 

Halbwertzeit.33° 

Maximalwertzeit.31,3° 


Entsprechend der längeren Aufenthaltsdauer, die zur Erreichung der größeren 
Ernte notwendig ist, muß sich nun auch hier die Schad-wirkiing aller nicht- 

optimalen Temperaturen an der Differenz 
zwischen den 3 Kurven bemerkbar machen, 
wie es die Beifigur in Abb. & zeigt. Der 
kleinste Wert der Differenz findet sich in 
allen Fällen wiederum bei 31®. Diese Tem¬ 
peratur erweist sich also auch am Ernte¬ 
ertrag als Optimum, weil sich da die ge¬ 
ringste Verzögerung bis zur Erreichung der 
betreffenden Ernte gegenüber einer gerin¬ 
geren Ernte ergibt. Dasselbe Ergebnis wird 
bei Vergleich der Kurven für verschiedene 
Nährstoffgaben (5,8 g und 1,2 g Ammon¬ 
sulfat) erzielt. Die entsprechenden Differen¬ 
zen sind in Abb. 9 dargestellt. Auch sie 
zeigen sämtlich die kleinste Differenz bei 31®. 

Bis jetzt haben wir nur die Zeitkurven 
lierangezogen, an denen gezeigt werden 
konnte, daß nicht die schnellste Sporen¬ 
entwicklung, das rascheste Myzelwachstum 
und die kürzeste Zeit bis zur Erreichung 
einer bestimmten Pilzniasse dem wirklichen 
Optimum entspricht, sondern eine tiefere 
Temperatur. Oft aber liegen auch Mes¬ 
sungen vor, die je Zeiteinheit festgestellt 
werden, z, B. alle Geschwindigkeiten, Fre¬ 
quenzen, ferner z. B. die Atmungshitensität. In solchen Fällen ergeben sich 
nicht Kurven mit einem Minimum, sondern die reziproke Form mit einem 
Maximum. Es erhebt sich dabei die Frage, ob auch an diesen Kurven mit 
dem Verfahren der Differenzbüdung ein Optimum in gleicher Weise festge¬ 
stellt werden kann. In Abb. 10 sind die Entwicklungsgeschwindigkeiten für 
(He Sporenbildung von Aspergillus n i g e r auf Malzagar ohne Gift 
und mit Zusatz von Sublimat 1 : 3000 dargestellt. Sie ergeben sich einfach 
als reziproke Werte nach Abb. 4 entsprechend der Beziehung: 

Entwicklmigsgesclawindigkeit === r——; -- 

Entwicklungsdauer 

Die Kurven sind die Eeziproken der asynunetriselien Kettenlinien, wie sie 
an Abb. 4 berecbnet worden sind (v == Entwicklungsgescbwindigkeit): 



Abb. 9. Differenzen zwischen den 
Zeit-Temperaturkurven für Maxi¬ 
malwertzeit, Halbwertzeit, Schwel* 
lenwertzeit des Ernteertrages bei 
5,8 g und 1,8 g Ammonsulfat (be- 
reelinet nach Daten von 
R. M e y e r). 
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Ohne Gift: v = -, 

10 (l,06^ + 1,1696“^) 

Sublimat: v = - ^ -• 

11,8 (l,087^ + 1,186 W 

Entsprechend dem Minimiiin der asymmetrisclieii Ketteiilinie hat hier das 
Maxiimim eine Verlagerung erfahren. Die Differenz dieser beiden reziproken 
Kurven jedoch zeigt ihr Maximum, das dem Minimum der Differenzen bei 
den Zeitkurven entspricht, nicht in 31®, sondern bei einer höheren Tempe¬ 
ratur von 45®. Das Optimum von 31®, das ja auch hier bei den Reziproken 



Temperatur 


Abb. 10. Die Entwicklmigsgescliwindigkeit der Sporeubilduug in Abhängigkeit von 
der Temperatur auf Malzagar ohne Gift und mit Sublimat 1 : 3000, 
Beifigur: Differenz zwischen den beiden Kurven. 


zugrunde gelegt wurde, zeichnet sich also nicht ohne weiteres aus^). Somit 
ist das Verfahren für Maximunikurven nicht unmittelbar brauchbar. Es 
muß dann umgekehrt verfahren werden wie hier für Abb. 10, wo ja aus der 
gemessenen Zeit die zugehörige Geschwindigkeit errechnet wurde, z. B. bei 
der Atmungsintensität muß aus der je Zeiteinheit gemessenen Sauerstoff¬ 
menge die Zeit errechnet werden, die benötigt wird, um eine bestimmte Menge 
Sauerstoff zu veratmen, oder bei einer Pulsationsfrequenz die Zeit, die ver¬ 
geht, bis eine bestimmte Anzahl von Pulsationen erfolgt ist. Aus den so er¬ 
zielten reziproken Zeitkurven kann dann ohne weiteres entsprechend Abb. 4 

Oh da>s Optimum dem Wendepunkt der Differemkurve entspricht, wie es in 
diesem Falle den Anschein hat, bedarf noch der Dntersuchung. 
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iiiid 5 diircli Bildung der Differenzen das Optimum als geringste Schadwirkung 

eiTiiittelt wuuulen. 

Diircli dieses Verfahren wird auch noch eine andere Schwierigkeit be¬ 
seitigt, die bei der Berechnung solcher Kurven auftreteii kann. Schon an 
Abb. 7 wnirde darauf aufmerksam gemacht^), daß die Schadwirkung nicht- 
optimaler Temperaturen immer größer wird, je länger der Organismus der 
betreffenden Temperatur ausgesetzt ist. Mißt man nun etwa den Saiierstoff- 
verbraiich je Stunde in einer liohen Temperatur, so ist am Anfang wohl noch 
eine gewisse Atmung vorhanden, die aber immer schwächer wird, je länger 
die Temperatiirwirkung dauert. In der Kurve der Atmungsintensität kommt 
das in einem sehr geringen Sauerstoffverbrauch zum Ausdruck, der die empi¬ 
rische Kurve stark nach unten zieht. Für die reziproke Zeitkurve ist dann 
aber u. ü. die Bedingung, daß eine bestimmte Menge Sauerstoff ver¬ 
braucht sein muß, nicht erfüllt, so daß sich tatsächlich hier kein Kurven¬ 
punkt ergibt. Auch beim Myzehvachstiim muß ja z. B. der Durchmesser 
von 30 mm wirklich erreicht sein, um einen Knrvenpiinkt zu erhalten. Auch 
liier w^ächst das Myzel in hohen Temperaturen anfangs durchaus stark, dann 
aber immer schw'ächer, bis es dann z, B. bei 20 mm Durchmesser völlig auf¬ 
hört. Bei der Atmungsintensität liegen im Prinzip ähnliche Verhältnisse vor. 
Die im Steilabfall liegenden Punkte der empirischen Kurve sind nicht ver¬ 
gleichbar, wenn z. B. in dem einen Falle 10 ccm, in dem anderen aber über¬ 
haupt nur insgesamt 1 ccm veratmet werden können. Als Kettenlinie er¬ 
scheint die Kurve also bereits bei einer tieferen Temperatur aufgehängt, 
obgleich bei höheren Temperaturen in der gew’^ählten Zeiteinheit noch eine 
gewisse Atmung meßbar ist. Solche Steilabfälle bedürfen in jedem Falle 
einer besonderen biologischen Prüfung, ob sie tatsächlich vergleichsfähig 
gegeben oder nur durch eine Teilreaktion vorgetäuscht sind. Wie an dem 
Beispiel der Punkte für 43,5® in Abb. 2 gezeigt wurde, kann auch gesclnvächte 
physiologische Konstitution Ursache für derartige Abweichungen sein. Solche 
Feststellungen sind auch für die Differenzbildung zur Ermittlung des Optimums 
wichtig, weil sonst durch biologisch nicht vergleiclisfähige Kurventeile Fehl¬ 
schlüsse möglich sind. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1 . Auf phenolvergiftetem Kährboden wird der Temperaturbereich, in dem 
eine Sporenbildung erfolgt, um so mehr eingeengt, je höher die Giftkoiizen- 
tration ist. Bei Phenol 1 : 1200 bilden sieh Sporen nur noch in 31®, d. h, 
hier zeigt Aspergillus n i g e r seine stärkste Vitalität. Die schnellste 
Sporenbildung dagegen findet auf unvergiftetem Malzagar bei 35,6® statt, 
wo bei Phenol 1 : 1200 nur noch Myzel und nicht einmal mehr Blasen gebildet 
■werden. Die schnellste Sporenentwicklung entspricht also nicht der Mög¬ 
lichkeit des besten Fortkommens, d. i. dem Optimum. 

2 . Die Entwicklung der Sporen wird in allen Temperaturen um so mehr 
verzögert, je höher die Giftkonzentration ist. Die Entwicklungsdauer-Tempe- 
ratiirkurven auf Malzagar ohne Gift, mit Sublimat und mit Phenol in ver¬ 
schiedenen Konzentrationen w^erden sämtlich als Höchstleistimgsw^erte mathe¬ 
matisch durch asymmetrische Kettenlinien sehr genau erfaßt, deren Kon¬ 
stanten angegeben -werden. Der mathematische Nullpunkt aller berechneten 

Bei der Insekterieiitwicklimg konnte das gleiche ermittelt werden [vgl. J a - 
■n'iso h' ;{1938'b)].. , 
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asymiiietrisclieii Kettenlinieii liegt im Optimum für A s p e r g 111 ii s ii i g e r 
bei 31®. Damit ist gezeigt, daß durch die Temperatiirabliäiigigkeit im ganzen 
auch die Lage des Optimums naturgesetzlich bestimmt ist. 

3. Das Miiiiimim der Eiitwickliingsdaiier-Temperatiirkiirve ist kein, fester 
Punkt in der Temperatur Skala, sondern verändert seine Lage unter dem Ein¬ 
fluß von Zweitbediiigiingen (verschiedene INTährbödeii, Gift). Es ist also in 
seiner Lage nmweltbedingt und kann deshalb nicht als erbgebiiiidenes Art- 
bzw. Rassemerkmal angesehen werden. 

4. Die geringste Verzögerung bei der Sporeiibildiing unter Einfluß von 
Giften ergibt sieh bei 31®. Mit steigenden und fallenden Temperaturen weichen 
die Kurven immer stärker auseinander, d. h. die Differenz zwischen den ent¬ 
sprechenden Werten der einzelnen Kurven ist eine Funktion der Temperatur 
mit einem Minimum bei 31®. Sämtliche Temperaturen oberhalb und iinter- 
halb von 31® stellen also ein Pejus und damit einen Schadfaktor dar. Die 
Temperatur von 31® muß deshalb auch für die Entwickluiigsdaiier als Optimum 
angesehen werden. 

5. Auch beim Myzelwachstum wirken die Schadtemperatiiren oberhalb 
und unterhalb 31® um so stärker, je länger der Pilz diesen Temperaturen 
aiisgesetzt ist. Die Differenz zwischen den Zeitwerten des Wachstuins, 
z. B. bis zu 30 mm und 50 mm Kolonie-Durchmesser hat ebenfalls ein Minimum 
d. h. die geringste Schadwirkung, bei 31®. Für das rascheste Wachstum ergibt 
sich jedesmal eine andere Temperatur, je nachdem, bis zu welchem Kolonie- 
Durchmesser das Wachstum betrachtet wird. 

6 . An Hand der Daten von R. Meyer über die Pilzernte von Asper¬ 
gillus niger konnte mit Hilfe der Differenzbildung ebenfalls iiach- 
gewiesen werden, daß sowohl bei verschiedenen Nälirstoffgaben me bei Ver¬ 
gleich der Maxinialwertzeiten, Halbwertzeiten und Schwellenwertzeiten unter¬ 
einander die kleinste Differenz, d. h. die geringste Schadwirkung der Tempe¬ 
raturen, bei 31® liegt. 

7. Damit ist gezeigt, daß das Temperaturoptimum nicht durch die 
schnellste Entmckliing und das rascheste Wachstum gekennzeichnet ist, 
sondern sowohl bei der Sporenbildiing an sich wie bei der Entwicklungsdauer 
von Spore zu Spore, dem Myzelw^achstuin und dem Eniteertrag durch die 
geringste Schadwirkung, die für alle Symptome in 31® gefunden werden konnte. 
D i e s 0 T e m p e r a t u r von 31® muß d e s h a 1 b als 0 p t i m u m 
für Aspergillus niger bezeichnet w’^erden, gleichgültig, welche 
Lebeiiserscheinuiig wir betrachten. Die Lage des Optimums ist unabhängig 
von Z-weit- und Drittfaktoren der Umw^elt und deshalb als Art- bzw. Easse- 
merkmal aiiziisehen. 

8 . Bei Messungen je Zeiteinheit (z. B. bei der Atmungsintensität) werden 
nicht Zeitkurven mit einem Minimum für die Temperaturabhängigkeit er¬ 
halten, sondern Maximumkurven. Hier ist die Methode der Differenzbildung 
zur Feststellung des Optimums nicht anwendbar. Es muß vielmehr z. B. 
die Kurve des Oä-Verbrauches je Zeiteinheit zur Reziproken umgeformt 
werden, d. h. in die Kurve für die Zeit, die ein Organismus in jeder Tempe¬ 
ratur benötigt, um eine bestimmte Menge Sauerstoff zu veratmen. Diese 
Kurve entspricht dann den Kurven für die EntwicMungsdaiier. Auf diese 
Weise wird auch der Fehler vermieden, daß Werte für Temperaturen verglichen 
werden, die nicht vergleichbar sind, z. B. wenn in hohen Temperaturen in 
dem einen Falle etwa 10 ccm Sauerstoff, in dem andern aber nur insgesamt 
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1 ccni veratiiiet werden können. Die Steilabfälle solcher Maxiiniimkiirveii in 
liolieii Temperaturen beriilieii auf solchen nicht vergleichbaren Teilreaktioiieii. 
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'Nachdmch verboten. 

Microbioiogical Studies on the “Nukamiso-pickles’^'). 

[Froiii tlie Institute of Zymomycology, Imperial College of AgTiciiltiire, 

Tottori, Japan.] 

By Yoshio Otani 

With 15 figures in the Text. 

Introduction. 

From olden times, in Japan the “Nukamiso-pickles” liave beeil reckoned 
aiiiong the important articles of Japanese food, as ordinary side-dishes. The 
pickling not only makes the ra^Y vegetables niore digestible, biit also gives 
tliem their pecuiiar odoiir and taste, and at the same time is one \\uiy of 
preserving raw vegetables. There is no need to dwell iipon the fact that the 
action of microorganisms plays an important role in the process of manu- 
facturing “Nukamiso-pickles”. Hitherto, however, most of the pickling has 
beeil done as a home-industry, so the method of maniifacture and the qiiality 
of Products have not been uniform; therefore few scientific studies, not to 
meiition microbioiogical studies, have been published. To survey the reports 
issued hitherto: 

Inoue (1) analysed the “Nukamiso” and forought their Chemical components 
to light. Sawamnra (2) isolated a species of scum yeast and four species of bacteria 
from both the fresh and old “Nnkamiso”. These bacteria wer© a species of potato ba- 
cillus, a species of bacilius which resembles the Bacillus cologenes Kruse, 
and two species of iactic acid bacteria. H © m m i (3) studied the ©nzyinatic action 
with six sorts of “Tsukemono”^). And besides, there are som© reports on their nutritive 
value (4, 5). Becently Okamura (6) carried out ©xperiments about th© processes 
through which the “Nukamiso”, of ordinary manufacture, cam© to ripen and reported, 
on the microorganisms, that various species of microorganisms wer© found in abun- 
danee in the initial period of manufacture, but that almost aU the various bacteria be- 
came extinct, later, with the exception of the Iactic acid bacteria, which remained alone 
as in the pure culture. 

I attempted a microbioiogical study on the “Nukamiso” and learned 
that a certain relation is present between the taste of the pickles and the 
kind of microorganisms, and I isolated the yeasts, some of which, might be 
regarded as a new species. I also isolated the iactic acid bacteria and the 
studies about them wiU be described here, as follows. 


Experimentation. 

L E X p e r i m e n t a I m a t e r i a 1 s. 

The following three kinds of “Nukamiso-pickles” were iised for my study. 
Their general characteristics, are as follows: 

A. Sample, of fin© flavour. 

B. Sample, acidified in som© degree. 

, "C.'Sample,, acidified in, extreme. 

The ‘‘Kt&amiso-pickles’’ are eaten for food after vegetables have been put 
in a mixture (‘*Hukamisp’’) of rice-bran, salt and water, in certain proportions, and 
then'lermehted ■ahd„,ripened"' to" a','suitabi© degree. ■ 

®) **Tsukemono” is a sort öf pickles, made of vegetables, salt and water. 
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II. Experimental m e t li o d. 

Froni eacli sample, a platiniuTi loop was taken and put into each test tube filled, 
witii aboiit 10 cc. o£ the sterilized kojiextract, and the contents well sliakeii. Tiien one 
platinum loop was taken from each of tlie tubes in about 10 cc. of koji-agar, wliicli 
iiad previously been warmed and liquified. Thus, by the diliition method, one loop 
of eaeh of the media was put, in regulär order, into the two other liquified koji-agar 
media. And finally the plate culture was carried out on all of thein oii Petri dishes. 
All ciiltures were kept in a thermostat of 28‘* C. An anaerobic method wa,s also iised 
in Order to make the lactic aeid bacteria grow. The mieroorganisms of all the colonies 
grown in such a way, wer© euitured on the koji-extraet and the koji-agar, and were 
investigated from. the niycological point of view. 


III, The y e a s t s in the s a mp 1 e s. 

The colonies of yeasts grown in sets of three Petri- dishes, were 
countecl 5 days after inoculation. The following results were obtained. 


Samples 

A 

B 

G 

Colonies 

O ' 

/O 

Colonies 

O.' 

/O 

C'Olonies 

Non-scum yeasts . . 

81 

92 

9 

50 

0 

Semn yeasts .... 

7 

8 

9 

50 

0 

Total: 

88 

100 

18 : 

100 

0 


As showii in the above table, the greatest niimber of colonies were 
given in sample (A) and the non-sciim yeasts showed a higher percentage 
than the scum yeasts. Sample (B) gave few colonies of yeasts, but the per¬ 
centage of sciim yeasts became higher than in sample (A). On the contrary, 
no colonies of yeasts were recognized in sample (C). The Idnds and cliarac- 
teristics of these yeasts will be described in the following. 

A. N 0 n - s c ii m y e a s t s. 

Z y g 0 s a c c h a r 0 m y c e s N u k a m i s o n. sp. 

(Vide Fig. la, Ib and 1.) 

M 0 r p h 0 1 0 g y: The cells are mostly round in shape, with an abund- 
ancebf glycogen, but homogenic and transparent, and liaving iieitlier vacuoles 
nor fatty graiiules* They generally amounted to 5—7 fx in size. Some cells 
were single, and others, Wo or more connected together. In the old culture, 
the cells were round in shape, hiit extreinely lieterogenic in natiire having 
vacuoles and fatty granules. 

C u 11 u r a 1 f e a t u r e s: 

Koji-extract: The culture first was observed cloudy on the bottoiii, 
and then it iiiade the liquid slightly turbid, and there was little formation 
of carbon dioxide. When organism grew enough, they niade a ring on the 
medium, along the vesseFs wall. 

Malt-extract: The same process of growtb, as in case of the koji-extract 
,waS' revealed. ■ 

Koji-agar plate: On the plate grew a eolony wMch possessed large waves 
and wMch was dentate in border, greasy and greyish white in surface, and 
friable'in .consistency.' '' 

produced on the surface of 

the eolony, whicli assumed a cream colour. 
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Koji-platiii streak: Tliere was prodiiced a white wav}^ coloiiy and gelatiii 
was liqiieiied, by a loiig days’ ciiltiire. 

Giaiit coloiiy: In tiie ciüture of koji-gelatin, a white wavy giaiit coloiiy 
appeared oii the siirface of plate. The surface of the coloiiy looked just like 
a wart and the border was irregulär, 

S p 0 r e - f 0 r m a t i 0 n: When this organism was ciiltured oii G o r o d - 
k 0 w a’s agar, asci was formed and geiieraliy 1—4 ascospores were recogiiized 
in an a&ciis. By direct transformation of the vegetable celis, the asci are 
produced, and sonie of the asci perished withoiit forming any ascospore. 
Most ascospores were oval in shape, generally being 3—4 x 2—3 in size, 
biit soiiie were splierical 3 fi in size. As to the limiting temperatiire of the 
Sporeformation, the maximuni was 35*^ C. and niinimum, abont 15^ C. 



Fig. I a. Fig. I b. 


T e in p e r a t u r e f o r g r o w t h: It will grow 
liixuriantly between 25® C. and 35® C., the maximuni 
limit being at 37—39® C. and the minimum, 5—6® C. 

F e r m e n t i n g a c t i v i t y: 200 cc. of the koji- 
extract was taken in E r 1 e n m e y e r flask, on which 
this yeast was inoculated and ciiltured at 28® C. for 
10 days. The decrease in weight, throiigh the meta- 
bolism, amoiinted to 7.1 gm., and 4.6% production of 
alcohol in the soliition, was proved, by pycnometer. The 
acidity was so high as to need 5.7 cc. of N/10 NaOH solution to neutralize 
20 cc. of the metabolic solution, 

B e h a v i 0 u r t o w a r d s s u g a r s: By Lin d n e r’s simplest 
iiiethod, were determined the properties of this organism witli relatioii to 
various kinds of sugars. The yeast fermented sucrose, maltose, galactose, 
gliicose, fructose, a-methyl-glueoside, but not iniüin, trehalose, raffinose, 
lactose, arabinose, xylose and rhamnose. 

Af finit y:Accordmg to Klöcker (7), the organism belongs to 
the siibgroup A, which ferments dextrose, sucrose and maltose, but which 
does not ferment lactose. In the group there w"ere some organisins which 
were eoiisidered to Bear dose resemblance to this yeast, Ämong these or- 
.ganisms,;'':Z::y,g o:S:a' 0 . 0 :,,h:a,r, o, m;y:':C:.eo.p.ri' o ti^.a ri'U'S;.'"fflöeker';waS''':':weak 
in fermeiiting sucrose and would ferment raffinose. And Z y g o s a c c h a r o - 
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111 y c e s ni a J o r Takaliaslii et Yukawa, does not fermeiit galaetose and 
G"iiietliy]gliicosi(le. My yeast \Yas different from tliese species, in tlie above- 
mentioiied poiiit. Tlierefore the organism is considered to be a new species, 
and so iianied Z y g o s a c c b a r o m y c e s N ii k a ni i s o n, sp. 

Z Y g 0 s a c c li a r 0 in Y c e s N u k a m i s o (Asporogene)?. 

(Vide Fig. II and 2.) 

The cells are round in sliape, and 6—9 [x in size, beiiig soniewliat larger 
than tlie afore mentioned species. The giant colony of this yeast was wavy 
to soiiie degree. The contents of the cells and the cultiiral features very mucli 
reseinbled the above-inentioned. Biit in spite of attempting varioiis methods 

of cultiire, to cause the sporeforniation, 
this yeast did not form any ascus nor 
ascospore. I iniagined it would be the 
asporogenous form of the aforesaid species, 
but I will attempt a niore minute research 
011 it later. 


Fig. II. Fig. 2. 

Saccharomyces sp. ? 

(Vide Fig. III and 3.) 

M o r p h 0 1 0 g y: The young cells are round, oval or short oval in shape; 
iiiost of them existed as single cells or eise connected with some daughter cells, 
The contents were generally transparent and sonietinies exhibited vacuoles. 
By the reaction of iodine, the accumulation of glycogen in the contents of 
the cells was proved. The cells are generally 5.7~~6.5 pi' x 4.Ö—5.0 fx in size, 
The cells in the old culture are almost, all single, and the sliape is tlie same 
as that in the fresh cnlture, but the size is generally smaller than that in the 
latter: On the old ciiltures, tbere were found a few giant cells, and in cells 
contents, the glycogen and fats increased. 

Cultural features: 

Ivoji-extract: The yeast made the medium turbid when it began to grow. 
Then gas bubbles were generated. The fermentation lasted from 2 to 4 days. 
After the fermentation ended, the yeast appears as a greyish white Sediment 
in the bottoni of the medium. 

Malt-extract: The cultural features are the same as in the koji-extract. 

Eoji-agar plate: The eolonies at first were round in form, assuming a 
greyish white colour and presenting fatty lustre. 

Koji-agar streak: When steaks were made on the koji-agar, tliere was 
produeed a greyish white colony, which showed a butter-like lustre. The 
colony was especially rieh in colour of its central line and had a smooth surface. 
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Koji-gelatiii streak: The colony grew, becomiiig greyisli white, aloiig 
the stroke line and was smooth, around the edge. 

Giaiit colony: The colony which grew on the koji-gelatiii first become 
greyisli white and was approxiniately round in shape, and as it grew on, its 
central part swelled in soine degree, but its marginal part Axas flat. Geiierally 
speaking, the colony had a fatty lustre and wheii siifficieiitly growii, was 
soniewhat grayish in the center, 

S p ö r e - f 0 r m a t i 0 n: Various methods were tried to cause this 
yeast to form spores, but no spore was recognized. 

T e in p e r a t u r e f o r g r o w t h: The limit of the temperature for 

the growth of this organism was 3—4® C. 
at the minimum and 36—38® C. at the 


inaximuni. 

F e r m e n t i n g p o w e r: When this 
species was ciütured on the kojhextract 
for 10 days, 4.5% alcohol was produced. 


Fig. in. 


Fig. 3. 


Behavioiir to sugars: The organism had great power to ferment 
sucrose, maitose, galactose, a-methylgliicoside, fructose, glucose and mannose, 
and slightly fermented inulin and raffinose, but not lactose, arabinose, xylose 
and rhamnose. 

A f f i n i t y: The organism did not show any approvable formation of 
spore, but inight be regarded as an asporogenous form of Saccharomyces 
from its shape, gromng condition and other characters. So it was presuined 
to be Saccharomyces sp. (?). 


T 0 r u 1 a E u k a m i s 0 n. sp, 

(Vide Fig. IV and 4.) 

M 0 r p h 0 1 0 g y: The fresh cells are oval or elliptical in shape, haviiig 
homogenous and transparent coiitents, but reflected light from the whole 
surface. There were found cells which connected wuth the daughter cells, 
which appeared like grapes as often seen in the wild yeasts. Accordingly 
the cells varied in size. The single or the mother cells are abount 4~~4.5 x3 p., 
and the danghter ones are somewhat smaUer to 3 x 2.5 p. If the cniture 
became old, diminutive long cells grew and they were generally spherical. 
Vacuoles formed in them. 

A, ■ ■üul'tur aI; f ,e at ur e s;y..: 

organism was very slow in growth and the growth 
was only recognized in the bottom. If the culture was continued for a long 
time, there was formed a yeast ring on the wall of the tnbe. 
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Koji-agar plate: There are produced lightly greyish white, small and 
rowiid colonies, the edge of whicli is smooth. 

Koji-agar streak: There appeared lightly greyish white colonies along 
the streak line, which were flat in surface and smooth on the edge. 

Giant colony: The colony that this yeast produced by growing on the 
koji-gelatin first Vas round in shape and developed in shape, like a nail head, 
the surface becoming gradually flat. A few folcl-like streaks appeared on the 
part near the margin, but the colony showed a regulär round shape and had 
a smooth border. 

Temper atu re for growth: The temperature for the growTh 
of this organism was 37® G. at the highest and 7—8® C. at lowest, and generally 

speaking, it grew best at 20—35® G. 

: F e r m e n t a b i 1 i t y; The fermen- 

i ting activity of this yeast was extre- 
; mely low; and even if it was cultured in 12® 
: BUg. of koji-extract at 28® C. for 8 days, it 
I only caused a decrease to 2® Bllg. 


Fig. IV. 

Behaviour to sugars: The yeast was allowed to ferment various 
kinds of sugars by L i n d n e r’s method, but made only extremely slight 
changes in sucrose, maitose, ghicose, fructose, mannose and a-methylglucoside. 

A f f i n i t y: Judging from its morphological and physiological eharacter, 
this organism must belong to genus Torula as described'above, but does not 
resemble any species of this genus in the cultural characters, and therefore 
was designated Torula N u k a m i s o n. sp. 

B. S c u in y e a s t s. 

H a n s e n u 1 a a n 0 m a 1 a (Hansen) Sydow. 

(Vide Fig. V and 5.) 

M 0 r p h 0 1 0 g y: Most cells are oval or elliptical in shape; and the 
Contents are homogenious and transparent in the young cells, but a few fat 
granul es were contained in the older cells. As for the size of the cells, the 
oval cells were niost usually 5—9 y. x 3.5—4.5 p, and the sausage-like ones, 
7 10 p X 3.5—5 p. Besides these, nearly round or elliptical forms w'ere 
found. 

Cultural fe atu res: 

Koji-extract: First this yeast made a thin membrane on the solution, 
which gradually thickened and ehanged from a dull greyish colour to a light 
brown, fine creases came out on it. The fermentation was relatively active, 
and then the cells settled dowm to the bottom and the membrane Vent up 



Fig. 4. 
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as liigli as 3—5 mm. along the vesseFs wall. Wlieii tlie ciiltiire medium 
becaiiie old, tlie liqiior became transparent and the cells were deposited or 
eise iiiade a 37 'east ring. The ciütural medium of tliis yeast iiad a distinct 
ester odor. 

Koji-agar plate: There generated a slightly bro'\ni and round coIohy, 
which liad fine creases. 

Koji-agar streak: This yeast forms a protuberaiit colony, the siirface 
of Avhich is smooth, but had worty or forinamen-like parts in places and liad 
loiig piriform aroimd the edge. 

Koji-gelatin streak: A creased white colony is formed and a portioii of 

the gelatin is liqiiified, by a iong ciilture. 

Giant colony: iV creased AAdiite colony 
Avas formed on the koji-gelatin. It Avas 
round in shape and had 2 or 3 brown zones 
Corning out annnlaiiy froni its center, and 
its consistency Avas easily broken. 


Fig. V. Fig. 5. 

S p 0 r e - f 0 r m a t i 0 n: If the yeast was cultiired 011 a plaster block 
AYhich AAms steeped in Avater or on G 0 r 0 d k 0 aa" a’s agar, there AA^ere formed 
aseospores, AAdiich AAm'e generally 2.5 x 3.5 p each, presenting a hat-like form 
peciüiar to this yeast (in this measiirenient the part correspondiiig to the 
liat’s rini AA^as not included). But there aauis found a tendency for the sporu- 
lation to gradually become less actKe diiring the ciilture. The miniimini 
teniperature for the sporulation aauis 8^ C. and the maximum, 30® C. 

T e in p e r a t u r e f 0 r g r 0 ay t h: In general this yeast most favoiir- 
ably developed at 25—35® C. The highest teniperature at AYhich it AYOiild 
develop aauis 43® C. at the loAvest, 5—7® C. 

B e h a Am 0 u r t 0 s u g a r s: The species fermented sucrose, nialtose, 
glucose, fructose, mannose and raffinose, but brought no changes to lactose, 
iniilin, xylose and arabinose, at all. 

Affin ity: This yeast bears the dosest resemblances to Han- 
s e n u 1 a a n 0 m a 1 a (Hansen) SydoAY (8). 

M y c 0 d e r in a sp. (Hukamiso I). 

(Vide Fig. VI and 6.) 

Morph ology: Most cells had oval or sausage-like fornis and AAwe 
very unequal in size. Some had vacuoles in tlieir contents. Glycogen was 
generally found in abundance, The cells in the old culture contained thick 
fat/'granulös, ;and:wacuoles. 

Kojhextract; First a thin soum was form^ the niediuni surface, 

,, Zweite .Ät., Bd. l'On,'' ; 10; ,, 
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tlieii it became thicker and tliicker, and finally its one part went up aloiig 
the wall surface of tlie vessel. The medium temporarity became tvirbid, biit 
when the fermentation ended, it was cleared again. The yeast produced 
greyish brown Sediment, formed a yeast ring on the medium, and gaive out 
the ester odour. 

Koji-agar plate: There was formed a colony, which was greyish white, 
and had small creases. 

Koji-agar streak: A greyish white colony appeared along the line, and 
it had small pores in places, on its protuberant line. The border of the line 
had a long piliform appearance. 

Giant colony: In the culture of the koji-gelatin, there was produced 
a white, creasy and round colony, the central part of which, presented 

generally a light brown colour. 

Teraperature for growth: 
This organism grew well at a minimum 
temperature of from 0—3“ C., to 44“C., the 
maximum, and showed a remarkably good 
development, at normal temperature. 


Pig. VI. Fig. 6. 

Fermentability: When the yeast was cultured on the koji- 
extract, the original medium decreased from 12“ Bllg. to 2“ Bllg. after the 
fermentation. In the medium, when water was added after alcohol was 
exhaled, it decreased to 3“ Bllg. and the alcoholmeter registered 5.1% alcohol. 
As to the acidity after fermentation, K/10 NaOH was required 8 cc. per 
20 cc. of the original medium. 

Relation to sugars: The yeast very easily fermented suerose, 
maitose, a-methylglucoside, glucose, fructose, mannose but not laetose, galac- 
tose, raffinose and inulin. 

Myco derma sp. (Nukamiso II). 

(Vide Fig. VII and 7.) 

M 0 r p h 0 1 0 g y: The young ceUs are oval or elliptical in shape, coming 
up to about 3.5—5 x 3—-3.5 p. in size. Their contents were homogenic and 
transparent^ and most cells contained 1—-2 fat granuies. In the old culture 
a fewlong oval or sausage-like cells were recognized as well as the giant cells. 

Cultural features: 

Koji-extract: This yeast formed an extremely thin scum on the surface 
of the koji-extract, and the scum had a large-creases and rose along the 
vessel’s wall as high as 3—5 mm. The liquor became turbid, but afterwards 
clear, and the yeast left a deposit and formed a yeast ring on the vessel’s 
wall. In general their was an ester odour. 
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Koji-agar plate: Tliere was formed a coloiiy, wliicli was grevisli wiiite 
and opaqiie, and warty on the surface. 

Koji-agar streak; The colony had very irregulär protiiberaiices and was 
sniooth 011 the inargin. 

Koji-gelatin streak: There was formed a -white, powdery and creasy 
eoloiiy, and in case a long culture the gelatin liquefied. 

Giant colony: The giant colony -v^diich has formed by settiiig of the yeast 
on the koji-gelatin had a W’arty, regged surface and showed creases oii the 
part near the border, The colony was greyish w’hite and lustreless. 

Temper atu re for growth: The liniit of the temperatiire for 
the growTh of this organisni ranged from 37—38® C. to 5—8® C. 

Relation t o s u g a r s: This or- 
ganism fermented gliicose, fructose, and 
a-methylglucoside, aiid had a light ability 
to ferment siicrose, raffinose, inaltose (?), 
but showed no action on lactose, galactose, 
inulin and pentose. 


Fig. VII. 


Fig. 7. 


IV. The lactic acid bacteria in the samples. 

To isolate the lactic acid bacteria, first the ordinary inethod of plate 
culture was tried; and the bacteria wnre easily isolated in the sample, as the (C) 
in wdiich no yeast had grown. In the other samples, however, the yeasts 
grew very vigorously and so before the lactic acid bacteria began to grow, 
the surface of the cultural plate had been covered by the colonies of the yeasts. 
Therefore the anaerobic method was employed to promote the growth of 
the lactic acid bacteria only. And yet this method gave only a very small 
number of colonies of lactis acid bacteria in the samples (A) and (B). 

These isolated lactic acid bacteria niight be classified into the following 
3 types, according to their chaiacters, to acidify the sugars such as sucrose, 
maitose, lactose and mannose. 

I type: Bacteria acidifying sucrose, maitose, lactose and mannose. 

II "type: Bacteria acidifying maitose and mannose, but not sucrose and 
lactose. 

III type: Bacteria acidifying maitose but not sucrose, lactose and man¬ 
nose.' • ■ ' , ' '' 

The number of the strains belonging to each type of bacteria were coun- 
ted in the sample, and the result is shown in the following table (py l48). 

As shown in this table, samp^^ (A) was smaller in the number of colonies 
of lactic acid bacteria, than sample 0), and sample (B), still smaller in the 
number of the colonies, than sample (C). In sample^^^^^^^^(^^ of 

lactic acid bacteria in the first and secdnd types, was found to be very high, 

■ ' 10 *'": 


Y o s li i o O t a 11 i , 


! Saiiiples 


B 

c 

Colonies 

O ' 

■0 

Colonies 

0 
. 0 

C(>lon!(‘s 


I tvpe . 

1 

20.0 

2 

14.3 

10 

22.2 

IJ tvpe . 

i 

20.0 

4 

28.5 

25 

oo.O 

III tvpe. 

3 

00.0 

8 

57.1 

10 

1 ,).) .) 

total: ^ 

5 

100.0 

14 

100.0 

45 

100.0 


■\vliile the perceiitage in tlie tliird type was very liigli. ln sample (C), oii tln^ 
coiitrary, tlie bacteria of first and second types increased, and those of tlie 
tliird type markedly decreased. In sample (B), tlie lactic acid bacteria of 
tlie first type was lowest in perceiitage, but the ratios of the second and third 
types, lay betweeii those of the above mentioned saiiiples (A) and (C). 

A description of each type of tliese bacteria is as follows. 


lacüc acid bacteria. 

I. First type o f the lactic a c i d b a c t e r i a , B a c i 11 u s 

c n c 11 m e r i s f e r m e ii t a t i t y p e. 

Morphology: The eulture 'was performed for two days with the 
koji-extract and the cells re's^ealed in the tiirbid ciiltiiral medium W'ore in- 
vestigated under a microscope; the cells of a single form or of a long chaiii“ 
üke figure were about 3—5 x 0.7—1 p in size. The bacilli were immobile 
and positive in Grani’s staining 

Ciiltiiral featiires: 

A description of the cliaracters shown in each ciilture, is as follows: 

Koji-extract: A day later the medium became turbid and then 3—4 days 
later it became clear, cloiidy Sediment being produced. 

Koji-agar plate; The colonies wliich were foriiied, two days after the 
ciilture, et 28® C., 'Were white and roiuidish, and in iiiost of the colonies the 
borders were smooth in some parts, but filanieiitous in the rest. Must of 
the colonies whicli grew'’ in the deep layers \vere irregulär in shapc. 

Koji-agar stab: The orgaiiism grew wy‘ 11 along tlie stab liiio. 

Teniperatiire for growth and amount of acid produced: The bacillns 
greW’ favourably, at a temperature of 25—35® C., and 1—1.1% of acid ivas 
produced in the eulture of koji-extract. 

Sugar acidificatioii: This organisni easily acidified siicrose, nialtose, lac- 
tose, galactose, glucose, fructose and maniiose and acidified dextriii ln a 
slight, degree. 

II. S e c 0 11 d t y p e of the lactic a c i d b a c t e r i a , Bacillus 

Lindneri type, 

M 0 r p h 0 1 0 g y : In the eulture on the koji-extract, inany cells revealed 
themselves in single rods, and there were often found cells, too, which curved 
and soiiietiines those which formed chains of themselves. The general size 
w^as 5—7 X 0.7—1 p, but some of the long rods canie up to 8—9 p in size. 
They were lacking in niobility and positively dyed by Gram’s staining. 

' Cultural Leature.s:'. ■ ' * 

The features revealed on each medium are as folloirs. 
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Microbiologieal StucUes oii the ''Nukamiso-pickles”. 

Koji-extract: A day after the bacilli were inociilated in tlie koji-extract, 
tliey iiiade the iiiedmm tiirbid and this condition reiiiained for a long time, 
bnt afterwards they went down and accnmnlated as cloiidy Sediments. 

Koji-agar plate: This cultnre prodiiced small white or ligiitly greyish 
colonies, the borders of which were mostly sniooth, biit the coloiiies, in* the 
deep layers, looked like filament, presenting irregulär shapes. 

Koji-agar stab: The organisra grew well along the stab eaiial. 

T e m p e r a t ii r e for g r o w t h and a in o u n t o f f o r in e d 
acid: The type grew well at the temperature of the rooni temperatiire 
and the ainount of acid prodiiced was less than 1%, or so, in the koji-extract. 

Sugar acidification: The bacillus acidified inaltose, glucose, 
fructose and mannose, bnt not siicrose and lactose. 

IIL T h i r d type o f 1 a c t i c acid b a c t e r i a , Bacillus be- 

1 0 r i n e n s i s type. 

M 0 r p h 0 1 0 g y: The bacillus of this type made the koji-extract tur- 
bid in a day after ciilture on the medium, at 28® C. Most cells had long rod 
forms and ^vere found single or connected witli another cell. The cells were 
4—6 X 0.6—1 [X in size, heing well dyed hy GranTs staining, and immobile. 

Cult Ural characters: 

The characters on cultiires were as follows: 

Koji-extract: The medium became turbid, a dey after cultiire was begun, 
maintaining the state for a few days. Afterward cioudy Sediments were for- 
med on the medium base. 

Koji-agar plate: There were forined slightly greyish round colonies, 
and the colonies generated in the deep layers had irregulär forms. 

Koji-agar stab: The organism grew well along the stab line and greyish 
colonies revealed themselves on the stab surface. 

Amount of prodiiced acid: The acid produced by culture on the koji- 
extract amounted to 0.6—1.0%. 

Sugar acidification; Maltose, galactose, glucose and fructose were acidh 
fied, but sucrose, lactose and mannose were not acidified. 

V. 0 t h e r m i c r o - o r g a n i s in s. 

Besides the above-described yeasts and lactic acid bacteria, there was 
recognized the growth of a few other moulds and bacteria, but they were 
so scanty in nuniber, that they could iiever be considered to have special 
relation to effeet on the “Nukamiso-picklings”; accordingly a description 
in this report is omitted. 

Concliision. 

To make au inquiry into the micro-organism in the ''Kukamiso-piclding”, 
first of all, the varioiis organisms carried by the raw materials of pickling, 
grew as seen in the experiments of Sawamura and Okainura. But when the 
saceharification of the starch substances gradually made progress throiigh 
the action of the enzymes and other grown miero-organisms in the raw ma¬ 
terials, naturally the yeasts, which produced alcohol, became vigoroiis in 
growth, and acted Upen sugars produced. Subsequently, perhaps, the alcohol, 
ester and other physiological products which were produced by the actions 
of the yeasts lessened the growth of the wious baeteria, and the products 
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gave a delicious taste when put on the “Nukamiso”. Afterwards, Iiowever, 
the growth of the scum yeasts which could decompose alcoliol, caused the 
disappearance of alcoliol and sugar, and then, pari passu with the increase 
of acid, eame to gave the “Mikamiso” the favourable conditions for the lactic 
acid bacteria, only, to grow. Therefore \dien thcse bacteria greiv vigorously, 
the acidity of the “Nukamiso” gradually hecame greater and consequeutiy 
the non-seum yeasts, producing alcohoi, stopped groidng, then naturaliy 
the “Nukamiso” changed into such a quality that even the scum yeasts could 
never grow. The samples used in this experiment were the samo which had 
already been sold on market, but it was evidently acknowledged that the taste 
of the samples and the growth of the organism in them, had some definite 
relation to each other. In other words, the yeasts, above all, the non-scum 
yeasts were found in abundance in the tasty samples. This is due to the 
fact that a sweet fragrance was given but by the alcohoi, ester, etc., and 
moderate acidity was prodiiced by the growth of lactic acid bacteria, and 
that the sugars also were present in the sample, in a very proper proportion. 
In the sample of strong acidity, in the contrary, no yeast was isolated at all, 
but lactic acid bacteria only w^ere proved to have grown. Judging from thcse 
facts, in order to obtain the tasty “Nukamiso-pickling”, the most necessary 
condition seemed to he to make the yeasts and lactic acid bacteria grow in 
certain proportion kept among themselves. For this purpose, the growth 
of lactic acid bacteria should be eontrolled to a certain degree, but studies, 
in this direction, niay be published in later reports. 

Summary. 

To suinmarise the experimental results described above: 

1. This experiment w-as attempted to study the relation between the 
variety of tastes of the “Nukamiso-picklings” and the miero-organisms. 

2. In the tasty “Nukamiso-picklings”, there was a great deal of yeast, 
espeeially of non-scum yeast. In the samples of high acidity, there appeared 
many lactic acid bacteria, but no yeast. In the samples which were acidified 
only in a moderate degree, the amount of scum yeasts, of non-scum yeasts 
and of lactic acid bacteria, lay in between that in the two samples, described 
just above. 

3. As for the relation between the numbers of the yeasts and lactic acid 
bacteria in the samples, it was foud that the sample in which the yeasts occu- 
red in abundance, was deficient in lactic acid bacteria, and on the contrary, 
the one which was rieh in the lactic acid bacteria was lacking in yeasts. There¬ 
fore the presence of the yeasts and that of the lactic acid bacteria maintained 
inverse relations to each other. 

4. Among the isolated yeasts, the non-senm forms were Zygosac- 
eharomyces Nukamiso n. sp., its asporogenous form (?), Sac- 
char omyces sp. (?) and Torula Nukamiso n. sp., and the scum 
forms i.e. Hans enula anomal a (Hansen) Sydow and 2 strains of 
Mycoderffla. 

5. The lactic acid bacteria were classified into 3 types: Bacillus 
cueumeris fermentati, B a c i 11 u s Lindneri and Bacillus 
b el 0 rinensis. 
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Explanation of Textfignres. 

Gells (Magii. ca. 400): 

Fig. la Zygosaecharomyces Nukamiso n. sp. 

I b Ditto, asci and aseospores. 

II Zygosaecharomyces Nukamiso (asporogene)? 

III Saccharomyces sp.? 

IV Torula Nukamiso n. sp. 

VHansenula anomal a. 

VI M y c o d e r m a sp. (Nukamiso I). 

VII M y c o d e r m a sp. (Nukamiso II). 

Giant colanies (Full-size): 

Fig. 1 Zygosaecharomyces Nukamiso n. sp. 

2 Zygosaecharomyces Nukamiso (asporogene)? 

3 Saccharomyces sp.? 

4 T o r u 1 a N u k a m i s o n. sp. 
öHansenula anomal a. 

6 Mycoderma sp. (Nukamiso I). 

7 Mycoderma sp, (Nukamiso II). 

Note: The cells were cultured on th© koji-extraet at C. £or 3 days, with th© 
exception of I b, which was cultured on Gorodkowa’s agar at the room temperature 
for 10 days. The giant eoioiiies were cultured on the koji-gelatin at the room tempe- 
ratiire for about a month. 
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Zam Problem der Seefisohfäulnis. 

fAus dem Institut für Bakteriologie und Serologie der Med. Fakultät Sofia. 

Vorstand: Prof. Dr. W1. N. M a r k o f f.] 

Von Wl. N. Markoff. 

Unsere Untersuchungen über die Fäulnis der Seefische: Maki-elen, ins¬ 
besondere P e 1 a m y s s a r d a Bloch (P. s. Bl.) sind im Jahre 1937 abge¬ 
schlossen -wordeni). Hier möchten w die biochemischen Vorgänge in Kürze 
■«iedergeben. Zweckentsprechend führten wir einen Teil der Untersuchungen 
während des Herhstfischfanges an der Küste von B u r g a s am Schwarzen 
Meere aus, den anderen Teil im Institut in Sofia. Auf diese Weise war 
es uns möglich, die Bedingungen zu beobachten, unter denen das Fangen der 
Fische, ihre Behandlung während der Aufbewahrung und auf dem Transport 
ins Innere des Landes vor sich gehen. Unter diesen Bedingungen nehmen wir 
an, daß unsere Arbeit nicht den Charakter einer Lahoratoriümsarbeit hat; 
anderenfalls würde sie an praktischer Bedeutung für die hygienische Bewer¬ 
tung des Nahrungsmittels einbüßen. 

Wir erinnern an Kadaverin und Putrescin im verdorbenen Fleisch oder 
an Sepsin in fauler Preßhefe als starke Gifte, zu deren Entdeckung besondere 

Markoff, W I., Die biochemischen Prozesse der Fi sch Verwesung und das 
Pelamytoxin, (Jahrb, d. Univ. Sofia; Med. Fak. Bd. 16. 1937. S. 23—73,) [Bulgarisch.]^ 
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Uiitersii.chiiiigsiiiethodeii angewandt werden. Bis jetzt sind jedoch keine 
N'aihriiiigsiiiittelyergiftiiiigen durch sie verzeichnet, noch ist etAva.s über die 
Syiiiptoiiie derartiger Erkrankungen bekannt. Leichengifte sind nur aus stark 
verfaulten Fleiscliprodiikten geAvonnen worden. Durch künstlich gesc,hail:eiie 
Fäailnisbedingiingeii ist es K a t r a n d j i e f f gelungen, ans P. s. BJ. 
Pelainytoxiii herziistellen. 

Katrandjieff stellte mittels der Arbeitsniethoden ält(na‘r Forscher 
fest, daß sich in der Muskulatur des P. s. Bl. Avährend des Fäulnisprozesses 
ein spezifisches Toxin bildet, welches charakteristische Störungen bei ver¬ 
fütterten Tieren, hervorruft. Die toxische Wirkung der Fleischextralcte AAurd 
auch auf paranteralem Wege hervorgerufen. Der Autor schreibt die Bildiing 
des Pelaniytoxiii der vereinten Wirkung einer spezifischen bakteriellen Flora 
und der besonderen Zusammensetzung der Muskulatur des Fisches zu. Aus 
seiner Arbeit läßt sich jedoch nicht ersehen, worauf seine Schlußfolgernng 
basiert. 

Über verdorbenen Palamiid (P. s. Bl.) ist Näheres nicht bekannt. Nur 
kurze Mitteilungen liegen vor. M a r k o w i t s c h 2 ) berichtet, er hätte haupt¬ 
sächlich Mikrokokken aus der bis zum ,,erwünschten Grarle von Verdorben¬ 
heit“ faulen Muskulatur isoliert. 

Nach K a b a i w a n s k y^), der der Auffassung von R i e v e k*) bei¬ 
stimmt, ist der Grund der gastroenteralen Störungen beim Menschen der 
übermäßige Genuß des schmackhaften Palamud und die Einwirlvung der 
bakteriellen Gifte (Paratyplius, Fäulnisbaktericn iisav.) aus verdorbenem Fisch. 
Von ihm sind jedoch keine experimentellen Untersuchungen gemacht worden. 

Die Untersuchungen von Marko witsch sind nicht geeignet als 
Beiträge zur Klärung der Frage der Fischfäulnis gewertet zu werden; die von 
K a b a i w a n s k y gründen sich auf Vermutungen. 

Der P. s. BL, der unserer Küste nahekommt, ist ein Passagefisch. All- 
jährlieli, in den Monaten April bis Juni, kommt der Fisch in sehr abgemager¬ 
tem Zustande aus dem M a r m a r a - M e e r e , wo er laicht, in Zügen durch 
das S c h AV a r z e Meer auf dem Wege nach der Halbinsel K r i m und 
den Mündungen der großen SüßAvasserflüsse am Nordufer des Schwarzen 
Meeres. Im Spätherbst führt der Geschlechtstrieb Pelamys sarda 
Bloch Avieder zurück in die warmen Gewässer des Marmara-Meeres. Sein Durch¬ 
zug fällt in die Herbstsaison des Fischfanges in Bulgarien; sie beginnt in 
der Mitte des September und dauert bis Mitte Januar. 

Die Zusammensetzung des Fisches P. s. BI. ist nach Ognianof f 
folgende (s. Tabelle S. 153). 

Unmittelbar nach dem Fang behält die Muskulatur des P. s. BL einige 
Stimdeii ihre Elastizität bei. In der Regel gilt das für 1—2 Std., sie liäJt 
aber auch 3—4 Std. an; das hängt mit einer Reihe von Umständen zusam¬ 
men: Temperatur der Atmosphäre und des MeerAvassers, Sorgsamkeit bei 

K a t r a n d j i e f f , K., Neue Daten über die Toxizität des Palamud (P ela- 
m y s s a r d a Bloch) im Verwesungsprozesse, (Veterinarna Sbirka. Jahrg. 22. 1933, 
H.'5—6.) [Bulgarisch.] ' 

2) M a r k o w i t s c h , AV., Bakteriologische Untersuchungen über die Fäulnis des 
Meerfisches. (Biilg. Ztsehr. f. Hygiene. 1932. H. 5.) [Bulgarisch.] 

3) Kabaiwansky, J., Über die Giftigkeit des Palamud. (Monatsschr. f. 
Kältetech., Nahrungsmittelindustrie usw. 1934, H. 5—6.) [Bulgarisch.] 

‘^) R i V e 1, H. und Möller, A., Fleisch- und Nahrungsmittelkontrolle. Bd. 11. 
Hannover 1923. • ' ' 

Ognianoff , AV., Persönliche Mitteilungen. 
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Anzahl der mit ersuchten 
Fiöchproben 

3 aus den 
Monaten November 
und Dezember 

0 

o 

7 aus den 
Monaten Jim: 
und Juli 1933 

*"^'1 

Wasser. 

51,66 

78,44 

Trockensubstanz. 

48,47 

21,55 

Fette.. 

28,16 

0,89 

Fettfreie Trockensubstanz. 

20,35 

20,68 

N-haltige Substanz. 

18,69 

19,32 

Asche. 

1,35 

1,36 

In der Trockensubstanz: 



' Fette.. 

57,86 

4,06 

N-haltige Substanz. 

38,76 

89,74 


Aufbewahrung und beim Transport der Fische zum Markt u. a. Gleich nach 
dem Fang tritt die Todesstarre ein, die 5—10 Std. andauert. Der Zustand 
der Erstarrung verlängert sich nach nächtlichem Fischfang, besonders Avenii 
die Muskulatur des Fisches nicht verletzt wird und der Fisch vereist bleibt. 
In diesem Zustande mrd der Fisch als völlig normales Produkt angesehen. 

Am Ende der Todesstarre, etwa zwischen 3—8 Std., obwohl infolge 
Druck Spuren auf der Muskulatur Zurückbleiben, vird der P. s. BI. doch als 
einwandfreies Nahrungsmittel deklariert. Gewöhnlich fällt diese Zeit zu¬ 
sammen mit dem Ausnehinen und Salzen der Fische. Einige Stunden später 
jedoch wird der P. s. BL als ungeeignet zur Nahrung erklärt und beschlag¬ 
nahmt. Der normale gesalzene Fisch behält bei der Entsalzung in Wasser 
vor und nach der Todesstarre seine Elastizität und. seine Farbe bei. Das 
Fleisch des zur Nahrung ungeeigneten, verdorbenen Fisches vird weich, ver¬ 
liert seinen Glanz und nimmt eine schmutzig dunkle Farbe an. Die Kiemen 
werden grau-weiß. 

Die Erforschung der Fäulnisprozesse im P. s. BL erfordern eine vor- 
herige Orientierung über die Bakterien, die sich normalerweise in den Kiemen,, 
auf der Haut und im Inhalt des Verdauungsapparates befinden. Zu diesem 
Zweck versahen wir uns in der zweiten Hälfte des Oktobers mit 5 lebenden 
Palamuden aus den an dem östlichen Uferrande der Bucht von Burgas 
gelegenen T a 1 i a n e n ^). Material von diesen Fischen mirde in gewöhn¬ 
licher Bouillon und in sterilem Meerwasser auf bewahrt; Teile der Muskulatur, 
Kiemen und Darminhalt wurden aseptisch behandelt im Hinblick auf die 
Anreicherung mit Fäulnis bakteriell bzw. bakterieller Darmflora. Isolierung 
der Mikroben erfolgte auf Fleisch bzw. Fischpeptonagar, E n d o - und 
D r i g a 1 s k y - Nährböden. Auch zucker- und asciteshaltige Nährböden 
wurden verwendet. 

Die Rohkulturen — 2 Monate lang bei Zimmertemperatur auf bewahrt — 
wurden periodisch untersucht, Beobachtung des Etappenverlaufes der Fäul¬ 
nis und des Auftretens und der Entwicklung von Mikroorganismen. Hieraus 
ergibt sich die verschiedenartige Benennung und Bezeichnung der Stämme. 
Emzelheiten im bulgarischen Text^). Hier werden nur solche angeführt, die 
zu wiederholten Malen festgesteU^ worden sind, 

zum Fischfang.'W 
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I. Formale bakterielle Flora im P. s. Bl. 

1. Kieme n. 

Gruppe 1: 4X1, 5x1, 12x1 und 7. 

Morpb-ologie: Gramnegative ovale Bakterien — 0,8 bis 1,0 lang und 0,4 bis 
0,5 [X breit. Beweglich, mit 1 oder 2 Geißeln^) an einem Bol, oder inehrere Geißeln an 
den Seiten. Sie nehmen Anilinfarbe gut an. .Kolonien und Entwicklung auf Agar: 
Rund, zerfließend, gramveißlich, undurehsiehtig mit glattem Rand. Auf Selirägagar: 
schwachgeibe Prasse. Auf Brigalsky: Kolonien, den Typhusbakterien äliiudiirl. 

Bouillon: Trübung bei geringem Niederschlag. 

Gelatine: Röhrenförmige Auflösung in den ersten 24 Std. 

Laekmusmilch: bläut. 

Petrusehky: alkalisch und Häutchenbildung. 

Rotberger: bleibt unverändert. 

Kartoffeln: grauweißer Belag. 

Indol: negativ. — HoS reichlich. — Nitratreduktion; positiv. 

Immunserum 4x1. Agglutiniert alle Stämme 1 : 4000, jedoch. Stamm 12x1 
bis 1 : 100. 

Guppe 5: Sacrina alba, gelatineauflösender Typus. 

Gruppe 6: 8X1, 13X1 und 72x2. 

Morphologie: grampositive Diplokokken, mit Charakter kurzer Streptokokken, 
ihr Durchmesser 0,7—0,68 g. Bilden keine Kapseln. 

Kolonien und Entwiekiimg auf Agar: schlechtes Wachstum; bei Zusatz von 
Aszites Flüssigkeit kleine grauweiße imdurchsichtige Kolonien. Auf Drigalsky sehr zart. 
Nährboden wird nicht verändert. 

Bouillon: schwache Entwicklung, Trübung ohne Niederschlag. In Aszitesbouilloii 
üppiges Wachstum mit kurzen Ketten. 

Gelatine: Entwicklung schlecht und kein© Verflüssigung. 

Lackmusmilch: Reduktion, darauf Wiederherstellung der Lackmusfarbe. 

Petrusehky: sehr schwache Rötung, kein© Trübung. 

Kartoffeln: kein Wachstum. 

Indol und Schwefelwasserstoff werden nicht gebildet. Nitratredukfcion: negativ, 

Gruppe 7: 60x2, 61X4, 83x5 und 64x2. B a c t. Z o p f i i. 

Gruppe 8: 26 (B) und Amb. X 5. 

Morphologie: gramnegative, zarte Vibrionen, Länge 1,8—2,16 g und Breite 0,5 
bis 0,7 g. Elegant beweglich mit 1—2 Geißehi an einem Pol. 

Kolonien und Entwicklung auf Agar; rund, erhaben, grauweiß, mit Stich ins 
Gelbe, durchsichtig, körnig, saftig, mit glattem Rand. 

Bouillon: trüb, Niederschlag, Gasbildung. Geruch nach Essigsäure. 

Gelatine: wird verflüssigt und Gas wird gebildet. 

Lackmusmilch: voll© Reduktion. 

Petrusehky; bläut und bildet Häutchen. 

Kartoffeln: backsteinroter Belag. 

Indol wird nicht immer gebildet. Schwefelwasserstoff: reichlich. Nitratredaktion: 
negativ.' 

Grupp© 12: 74x2 und 74 (rosa) X2. 

Morphologie: grampositive sporentragende Bazillen mit abgerundeten Enden. 
Man trifft auch gewundene Formen. Länge 2,0—7,0 g, Breite 0,54—1,2 g. Beweglicli, 
mit 1-—4 Geißeln an einer Seite. ,' . 

Kolonien imd Entwicklung auf Agar: miregelmäßig, flach, trocken und uiiregol- 
mäßiger Rand, graugelh und undurchsichtig. Schrägagar; häutiger Belag. 

Bouillon: klar, bildet Häutchen. 

Gelatine wird verflüssigt. 

Lackmusmilch: unverändert. 

Petrusehky: rötet schwach. Rotberger: tmverändert. 

Kartoffeln: häutiger Belag mit blaßroter Farbe. 

Indol: negativ. Schwefelwasserstoff: gebildet. Nitratreduktion: weehseliid. 
Gruppe 13: Pseudomo na s scissa. 

, G'rupp©'17:, P rot eus v u 1 g a r i s - B X 5, Gx5, IxA, 1 x B, 4xA,4xB. 

Von Zuekerarten fermentieren: Glukose und Saccharose; schwach Maltose; zoin 
setzen nicht Mänit und Laktose. Serum W X 5 agglutiniert alle Stämme ] ; 200(1. 

Gruppe 18: 2xA, 2xB, 3xA, 3xB, 3xW. 

Geißelfärbung nach Z e 11 n o w. 
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Morphologie: graninegative Bakterien mit abgerundeten Enden; unter ihnen 
lange Formen.. Länge 1,8—3,6—7,2 jx, Breite 0,36 |je,. Beweglich. 

Kolonien und Entwicklung auf Agar: klein, rund, erhaben, glatt, grauweiß, 
iialbdurclisiclitig mit glattem Rand. Schrägagar: gelbgezeichnete Ptasse, 

Bouillon: trübt und bildet Niederschlag. 

Gelatinestichkultur: keine Verflüssigung; wolkige Entwicklimg um den Aufsticli. 
Lackmusmilch: rötet und bildet blauen Ring. Rotberger: unverändert. 
Kartoffeln: schmutzig, grau, gelblich oder schmutzig grüner Belag. 

Indol: bildet in kleinen Mengen. HgS: Spuren. Nitratrediiktioii: positiv. 

2. HautmitMuskelgewebe. 

G r u p p e 1: XXM 3, XXVIIIM ö, XXIXM, Üvl 3. 

Morphologie: gramnegative, ovale Bakterien 0,6—0,9 p. lang und 0,4 p. breit. 
Die Bewegung wird unterstützt durch einhälftige Geißel, 

Kolonien und Entwicklung auf Agar: rund, flach, mit glattem Rand, uiidurch™ 
sichtig und von Agarfarbe, Größe bis zu 4—5 mm. 

Bouillon: trübt bei unbedeutendem Niederschlag. 

Gelatine; kümmerliches Wachstum im Stich, keine Verflüssigung. 

Lackmusmilch: rötet. 

Petruschky: bildet Säure. Rotberger: bildet Gas. 

Kartoffeln: hellgrauer bis olivengrüner Belag (VoM). 

Indol %vird nicht gebildet. HoS: in Menge. Nitratreduktion: positiv. 

Grupp© 2 identisch mit Gruppe 9 ■— Darm. 

G r u p p e 3: IM 3, XXIIIM 4, 205 M 5, 217 M 3. Identisch mit Gruppe 9 — 
Darm. Festgestellt mittels Agglutinationsversuchen. 

Gruppe 4: XXIVM 4 und VIM 4. 

Morphologie: gramnegative krumme und gerade Bakterien mit abgerundeten 
Enden. Länge etwa 1,0—1,5 p, Breite 0,1 p.. Die Beweglichkeit rührt von Geißeln her, 
welche die Bakterien von allen Seiten umgeben, 

Kolonien und Entwicklung auf Agar: rund, flach, unregelmäßige gezahnt© Peri¬ 
pherie, matt. Farbe älmlich wie von aufgelöstem Agar. Größe 2—3 mm. 

Bouillon: trübt, keine Haut. 

Gelatine: verflüssigt schlauchförmig; grün oder cremefarbig. 

Lackmusmilch: Reduktion und Bildung von blauem Ring. 

Petruschky: bläut, Rotberger; Gas und Fluoreszenz. 

Kartoffeln: hellbraune Decke, 

Indol: wird nicht gebildet. H 2 S: große Mengen. Nitratreduktion: positiv. 
Gruppe 5: Pseudomonas convexa. 

G r u pp eörPseudomonasputida. 

Gruppe?: Identisch mit Gruppe 30 und 6 — Darm. 
Gruppe 8: B a c t. Z o p f i i. 

Gruppe 9: M i c r o c. r a d i a t u s. 

Gruppe 10: S a r c i n a lutea. 

Grupp© ll:Bact. Ellenbach ©nsis. 

Gruppe 13: Sarcina aurantiaca (?) bildet kein Indol. 

G r u p p e 14: T e t r a g e n a (?). 

G r u p p e 15: P s e u d o m o n a s J a e g e r i i. 

Gruppe 16: 213M2 und 2,202M3. 

Morphologie: gramnegative zarte und lang© Stäbchen, Länge 2—4,0 {X, Breit© 
0,2 Bewegliche peritriche Geißeln. Man trifft Exemplar© mit 2 Fransen gegen di© 
eine Hälfte. 

Kolonien und Entwicklung auf Agar: grauweißlich, rund und flach mit glatter 
Peripherie, undurchsichtig. Die alten Kolonien haben rostgrüne Färbung. Faden¬ 
ziehend© Konsistenz, 

Bouillon: trübt und bildet Niederschlag. 

Gelatine: in kurzer Zeit trichterförmige Verflüssigung, 

Lackmusmilch: Reduktion und Verseifung; bei 213 M 2 nur Reduktion. 

.. „'Retruschky: hläut.. 

Rotberger r-gut,; ausgeprägte"'Fluoreszenz. 

Kartoffeln: oliyengrünor oder hellgelber Belag. 

Indol wird gebildet, H^S nicht. Nitratreduktion: positiv nur bei 213 M 2. 



3. Dar m i ii li a 11. 

G r 11 p p e 3: 2 TSch, 3 TSCH 5 und 120 TSCH 3. ^ 

Morphologie: grampoaitive kurze Streptokokken mit Diameter etwa 1,0 [X* 

Kolonien und Entwicklung auf Aszitesagar: rund, flach, bläulich durchsichtig 
mit miregelmäßiger Peripherie und feinen Ausläufern. Auf gewöhnlichem^ Agar keino 
Entwicklimg. Auf Drigalsky: runde, kleine, bläuliche, undurchsichtige Kolonien. 

Bouillon mit Aszites oder mit 1% Glukose: üppiches Wachstum, Nährlxideii 
Meibt klar. 

Gelatine wird nicht verflüssigt. 

Lackmusmileh: Reduktion und blauer Ring. Rotberger: bleibt unverändert. 

Kartoffeln: Entwicklung, imd zwar gering bei 120 TSCH 3. 

Indol und H-.S werden nicht gebildet. Kitratreduktion: negativ. 

Glukose, Maltose, Laktose spalten nicht in Säuren und Gas; Mannit spaltet 
2 TSCH 5 und 120 TSCH 3; Laktose spaltet in Säuren 120 TSCH 3. Hie Saccharose 
wird von 3 Vertretern gespalten. 

G r u p p e 4: 15 TSCH 1, 15 (b) TSCH 1, 17 TSCH 3, 19 TSCH, 75 TSCH 4, 
78 TSCH 4 und 121 TSCH 1. 

Morphologie: grampositive Diplokokken, die an ihrer freien Seite schwach, zuge¬ 
spitzt sind. Bilden keine Kapseln. Länge 1,8—2,0 p. 

Kolonien auf Aszitesagar: erhaben, homogen, saftig, mit glattem Rand. Sonstige 
Eigenschaften wie bei Gruppe 4. 

Glukose, Saccharose, Maltose, Laktose und Manit werden nicht gespalten, mit 
Ausnahme von 17 TSCH 3, die Mannit in Säure spaltet. 

G r u p p e 9: 21 TSCH 4, 28 TSCH 5 und 35 TSCH 5. Wahrscheinlich identisch 
mit Gruppe 3 — Muskulatur. 

Gruppe 11: Vibrio perculans. 

Gruppe 13: 32 TSCH 5 u n d 34 TSCH 3. 

Morphologie: gramnegative Bakterien mit abgerundeten Enden. Länge 1,5 bis 
3,6 p., Breite 0,2—0,4 (x. Mehrere Geißeln lophotrich. 

Kolonien und Entwicklung auf Agar: rund, erhaben, grauweiß, undurchsichtig, 
saftig und mit glattem Rand. Schrägagar: gelbbraune Fluoreszenz. 

Bouillon: trübt. 

Gelatinestichkultur: Verflüssigung und Gasbildung. 

Lackmusmileh: Reduktion. 

Petruschky: Reduktion, darauf Bläue. 

Kartoffeln: schöner, glänzender, braunroter Belag. 

Indol wird nicht gebildet, HoS wird in Mengen gebildet. Nitratreduktion negativ. 

Gruppe 14; V i b r i o a q u a t i 1 i s. 

G r u p p e 15: P r o t e u s v u 1 g a r i s: 23/CTSCH 5, BTSCH 5, DTSCH 4 und 
IIITSCH 5. 

Gruppe 16: 76 TSCH 4 und 77 TSCH 4. 

Morphologie: gramnegative gerade Bakterien mit abgerundeten Enden. Länge 
1,8—2,16 p, Breite 0,9 p. Beweglich mit einer Polargeißel. 

Kolonien imd Entwicklung auf Agar: unregelmäßige Kolonien mit glatter Peri¬ 
pherie, grauweiß, undurchsichtig und saftig. Auf Drigalsky saftige Paraffinkolonion, 
in der Mitte erhaben. Die Farbe des Nährbodens nicht verändert. 

Bouillon: trüben, bilden Häutchen und geben starken Essigsäuregeruch. 

Gelatine wird nicht verflüssigt. 

Lackmusmileh: Rötung und Koagulierung. 

Petruschky: rötet und bildet Häutchen. Rotberger: Fluoreszenz ohne Gas. 

Kartoffeln: saftiger, schmutzig graugrüner Belag. 

Indol: keins. H^S ward in Menge gebildet. Nitratreduktion; positiv. 

Gruppe 19: 75 TSCH 4 — Braun wird durch Immunserum 4x1 — 1: 500 
agglutiniert. 

G r u p p a 21: 203 TSCH 4 und 209 TSCH 1. 

Morphologie: grairmegative, gerade imd dünne Stäbchen mit abgerundeten Enden, 
Länge 1,8—2,7 p, Breite 0,36—0,54 p. Sehr beweglich, peritrich, 

Kolonien imd Entwicklung auf Agar; rund, flach, grauweiß, undurchsichtig, 
mit fadenziehender Konsistenz. Sclirägagar: Belag gelbbraun. 

Bouillon: Trübung ohne Niederschlag. 

Gelatine: trichterförmige Verflüssigung und Gasbildung. 

Lackmusmilch; Reduktion und Peptonisierung. 

Petruschky: unverändert. Rotberger: Fluoreszenz. 
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Kartoffeln: hellgrauer glänzender Belag. 

Indol und Schwefelwasserstoff werden nicht gebildet. Kitratrediiktioii positiv. 

Gruppe 23: Identisch mit Gruppe 3 — Muskulatur. 

Gruppe_25: 1 TSCH, 2 TSCHB, 4 TSCHB, 2 TSCHG, 4 TSCHP. 

Morphologie: gramnegative, gerade, dünne und gebogene, lange Bakterien mit 
abgerundeten Enden. Die Bewegung wird unterstützt von 1—2 Geißeln an den Polen, 
oder mit mehreren an der Seite. Länge 1,2—2,9 [x und Breite Ö,o—1,0 p. 

Kolonien und Entwicklung auf Agar: rund, erhaben, grauweiß, undiirc'hsiclit ig, 
saftig mit glatter Oberfläche und glattem Rand. 

Bouillon: trüben. Kur 2 TSGPiC bildet Häutchen. 

Gelatine wird kugelförmig verflüssigt. 

Laekmusmilch: Reduktion. Petrusehky: unverändert. 

Kartoffeln: saftiger, glänzender Belag. 

Indol und Schwefelwasserstoff werden nicht gebildet. Kitratreduktion: positiv. 

Gruppe 26: 3 TSCHA, 3 TSCHB, 5 TSGHB. 

Morphologie: gramnegative lange Vibrionen. Länge 1,8—2,7 p, Breite 0,72 bis 
0,9 p. Stark bevreglieh. 

Kolonien und Entwicklung auf x4gar: rund, durchsichtig mit glattem Rand. 

Schrägagar: gelbliche Rasse. 

Gelatine wird röhrenförmig verflüssigt. 

Bouillon: trübt und bildet Kiederschlag. 

Laekmusmilch: Reduktion und Peptonisierung. Petrusehky: unverändert. Rot¬ 
berger: nur Fluoreszenz. 

Kartoffeln: rostbraune Decke, saftig und glänzend. 

Indol wird nicht gebildet, HaS in Mengen. Kitratreduktion: positiv. 

Gruppe 29: Tetragena alba. 

Gruppe 30: M i c r o c o c e u s f 1 a v u s. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Frage der normalen bakteriellen 
Flora im P. s. BI. untrennbar mit dem Leben der Mikroorganismen im Schwar¬ 
zen Meer-Becken verbunden ist, darin der Fisch einen großen Teil seines 
Lebens verbringt. Unter diesen Gesichtspunkten ist das Plankton des Schwarze 
Meer-Beckens allerdings Gegenstand sehr interessanter Beobachtungen. Dank 
der besonderen chemischen Zusammensetzimg des Wassers, der Anwesenheit 
von anorganiselien Salzen: Sulfaten, Phosphaten, Nitraten, Kohlensäure ii. a. 
bietet ersteres Bedingungen für die normale Entwicklung der Vertreter der 
großen Gruppe der prototrophen Organismen. Beweise für ihre Existenz 
sind überflüssig. Es genügt, auf die Bedingungen hinziiweisen, bei denen z. B. 
die Bildung von H 2 S in der Tiefe des Schwarzen Meeres^) verläuft, auf die 
biochemischen Prozesse einzugehen, bei der die Moorbildiing^) verläuft. 

Den prototrophen Organismen, wie z. B, der sulfatreduzierenden Mi- 
c r 0 s p i r a a e s t n a r i i u. a. können wir nicht die Bedeutung beiniessen, 
welche die metatrophen Bakterien haben, denen nur die organischen Stoffe 
als Quellen für Stickstoff und Kohlensäure beim Aufbau ihres Zellstoffes die¬ 
nen. Diese Tatsache gab uns Veranlassung, uns besonders bei der Erforschung 
derjenigen Bakterien aufzuhalten, die wir in den Kiemen und im Verdaiiungs- 
apparat an treffen, denn sie sind der natürliche Filter, durch das Bakterien 
aus dem Wasser in das lebendige Gewebe eindringen, vor und iiacli dem 
Eintritt der Todesstarre. Es handelt sich zunächst darum, die psychrophilen 
Bakterienarten zu bestimmen, deren Entwicklungsoptimiim einige Grade 
über 0^ C bis 20® C liegt. Darum ist es gerechtfertigt, das Leben der 
mesophilen Mikroben zu beobachten, die als sekundäre Faktoren am Pro- 
zeß der Pala mudfäulnis teilnehmen. 

1) Mar k o f f , W L, Beilage zur Kritik der Hypothesen über die Schwefel¬ 
wasserstoff bildimg im Sclwärzen .Meer. (Jahrb.''d. "Umv.'Sofia,'Med. Fak. Bd.,I4. 

'' '''®)' M'.a r k'O f f V'W l.,Hiochemische''FrO'Z'esse'der Bildung' des Pomoria-Heilnioores. 
''(Jahrb,.'U.;:Univ.'Sofia,'Med,''Fak.;'.Bd.' 14.' 19S4.' S.,,445.)” " ' 
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Eine übersiclit über die Eesnitate unserer üntersnclningen ist nur dann 
möglich, ■wenn man die cliemisclie Leistung der Bakterien ini Hinblick auf 
ihre Fähigkeit, die ziisanimengesetzten Eiweißmoleküle anzugreifen, in Be- 
tracht zieiit. Gewiß ist die Bestimmung der Arten von sehr großer Bedeutung, 
doch erfordert sie eine jahrelange Laboratoriumsarbeit wie auch Verbrauch 
von bedeutenden.' Mitteln. 

Wir machen auf diese Tatsache aufmerksam, da immer noch eine An¬ 
zahl von Autoren iiTtünilicher'vveise die Prozesse der Fischfäulnis mit denen 
vergleichen, die man bei Fäulnis von Fleisch und an Leichen warmblütiger 
Tiere beobachtet. Gerade dieser Mangel an Kenntnissen und vielleicht auch 
die Unmöglichkeit der Unterscheidung der Bakterienarten, me z. B. P s e u do¬ 
rn o ii a s, Vibrionen oder ,,kmmmen‘‘ Bakterien und Fluorescenten, führt 
zu Schwierigkeiten bei diesem ohnehin schwierigen und sehr komplizierten 
Problem der biochemischen Prozesse der Leichenfäulnis. 

Unter diesen Gesichtspunkten halten wir aus praktischen Gründen fol¬ 
gende Griippierimg der Bakterien für zweckmäßig: 

1. Bakterien mit größerer Aktivität als die Colibazillen, d. h* 
solche, die z. B. Gelatine und Eiweiße in Gegenwart und in Abwesenheit 
von zerlegbaren Kohlenhydraten direkt angreifen: 

a) Proteus, 

b) Vibrionen vom Typus der Gruppe 20 — Kiemen, und 26 — Därme, 

c) Schleimbakterien, Typus der Gruppe 16 — Kiemen und Darm. 

d) Ovale Bakterien vom Typus Gruppe 10 — Kiemen, und 19 — Därme. 

2. Bakterien mit der Aktivität der Colibakterien, d. h. solche, die Leim 
und Eiweiß nicht auflösen, aber bei Abwesenheit von Zuckerarten tiefe 
Fäulnisprozesse hervorrufen. Unter den erzeugten Produkten sind: Am¬ 
moniak, Schwefelwasserstoff, Indol, letzteres rührt von dem Tryptophan der 
Eiweiße her. In diese Gruppe sind einbezogen: 

a) Coli aerogenes, Typus der Gruppe 3 — Kiemen, und 18 — Däi’me,, 

b) ovale Bakterien vom Typus der Gruppe 12 — Därme, 

c) gerade, hohle Bakterien vom Typus Gruppe 28 — Därme, 

d) Vibrio aquatilis hält die Mitte zwischen Gruppe 1 und 2. 

4. Bakterien, die scheinbar weder die Zellsubstanz noch die Eiweiße an¬ 
greifen, in Peptonbouillon jedoch in Menge Indol und Schwefelwasserstoff 
bilden und eine positive Nitratreduktion liefern. Gruppe 24: Därme. 

5. Gruppe Diplo- resp. Streptokokken. 

6. Fluorescente Bakterien vom Vibrionentypus und Pseudomonas. 

7. B a c t. zopfi und B a c. e 11 e n b a c h e n s i s. 

8. Sarcinen und Tetragenen. 

9. Sporentragende Bazillen 12 — Kiemen und 19 Tsch., wahrscheinlich 
sekundäre Infektionen. 

10. Alle übrige Bakterien. 

Das aufgezeigte Bild gibt uns eine annähernde Idee des Zustandes der 
normalen bakteriellen Flora auf der Haut, in den Kiemen und im Verdau¬ 
ungsapparat, in dem es den Reichtum der vertretenen Organismen vor uns 
ausbreitet. 

Die Haut ist in dieser Beziehung keine ideale Lagerstätte der Bakterien, 
die wir normalerweise in den Därmen und in den Eemen antreffen. Hier 
sind vorzugsweise, und zwar in verhältnismäßig beschränkten Mengen die¬ 
jenigen Arten vertreten, die wir geneigt sind, als Wassermikroorganismen 
im engeren Sinne des Wortes anzusehen. Hier sind Vertreter der ersten 
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5 Gruppen, die Eiweiß und Leim angreifeii, entsprecliend dem Typus des 
Proteus oder der Colibakterien, überhaupt eine Seltenheit. Haiiptsäclilicli 
(um nicht zu sagen: ausschließlich) sind vertreten: Fliioresziereiicle Bakterien, 
Arten farbiger kugelförmiger Miki'oorganismen, Sarcineii, Mikrokokken, ferner 
unbewegliche ovale Bakterien, Leuchtvibrionen und in bedeutenden Mengen: 
B a c t. Z 0 p f i. 

Völlig anders ist jedoch das Bild der Bakterien in den Kieiiieii. Pro¬ 
zentual ließen sie sich folgendermaßen ausdrücken: 

35% 

10 % 

10 % 

45 % 

Das Verhältnis der einzelnen Bakterien aller Gruppen zu ihrer chemi¬ 
schen Leistung ist folgendes: 

Gelatine verflüssigen.55% 

Milch peptonisieren.20% 

Indol bilden.15% 

Schwefelwasserstoff bilden.45% 

Positive Mitratreduktion zeigen.60% 

Glukose und Laktose greifen an.20go 

Bemerkenswert ist, daß man schon bei den ersten Isolierimgsversuchen, 
sowohl aus den Kiemen wie aus der Haut und den Därmen neben ovalen 
Bakterien und Diplostreptokokken auch Bact. Zopfi vorfindet. Eine 
Woche später ist von Bact. Zopfi keine Spur mehr vorhanden und die 
Kokken sind bedeutend reduziert. Wir sind geneigt, die erstere, B a c t. 
Zopfi, als sekundäre Infektion aufzufassen. Andererseits sind die Vibrionen 
und Vertreter der 2. Gruppe sehr gut vertreten. Etwa 3 Wochen später 
zeigen sich Proteus, gleichzeitig mit der schon stark alkalisch veränderten. 
Reaktion des Ammoniaks. Während der letzteren Etappe, außer der Ent¬ 
wicklung des Proteus, stellt sich Vermehrung derjenigen Mikrokokken und 
Bakterien ein, die weder Leim angreifen, noch das Kasein der Milch pep¬ 
tonisieren. 

Unsere Aufmerksamkeit ist jedoch vorzugsweise auf die Bakterien des 
Verdauungsapparates gerichtet: Wach der Versuchsfolge sehen wir Vertreter 


von der 1. Gruppe.33% 

von der 2. Gruppe . ..23% 

von der 3., 4. und 5. Gruppe.30% 

von den übrigen Gruppen.. 16% 

Leim und Eiweiße greifen an.. 40% 

unmittelbar die Eiweiße peptonisieren . . . , . . 17% 

von den Eiweiß zersetzenden spalteir Indol . . . . 17% 

Schwefelwasserstoff bilden . . . ... . '40% 

positive Nitratreduktion geben . . . . . . . . . . 57% 

Glukose und Laktose greifen an , . ...... . 40% 


Die Anwesenheit der in der ersten Phase isolierten Streptokokken ist 
mit den für sie günstigen Lebensbedingungen zu erklären, infolge der in 
den Kohkulturen noch nicht verausgabten Kohlenhydrate. Gleichzeitig mit 
diesen wurden auch hier Stämme von Ba ct. Zopfi isoliert, die schon 
in der ersten Woche init den Kokken versehwinden, um von Vertretern der 
ersten 2 Bakteriengruppen ersetzt zu werden: Vibrionen und ovalen Bak¬ 
terien. Erst später wird die Entwicklung der Vertreter der 4.—10. Gruppe 
stärker, deren Aufgabe es ist, die, Reste der Eiweißderivate abzubauen. 


von Gruppe 1 
„ „ 2 . 


4 
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VV 1. N. M a r k o f f , 


Auf alle Fälle läßt sich bei aufmerksamer Betraelitiiiig^ der Kesiiltate 
das Bestellen einer nahen Verbindung zwischen der baikteriellen Flora in 
den Kieiiieii und im Verdauiingsapparat feststellen. Diese^ Tatsache ist, wie 
wir w’-eiter unten sehen 'werden, von größter Bedeutung iilr ^die^ hhivläriiiig 
der bioclieniisclien Prozesse, die die Zersetzung der Mnskeleiweiße im Ih s. Bl. 
begleiten. 

In der Muskulatur und ini Blute des lebenden P. s. Bl. lincixit ina'ii uii- 
niittelbar nach dein Fang keine Bakterien. Solche Beoliachtiiiigen sind diircli 
P r 0 k t 0 r^) u. a. am Schellfisch u. a. in. gemacht worden. 

Unter diesen Umständen haben "wir uns der .Kardiiuilfrage ziizuweiideii: 
Das P e 1 a m y t 0 X i 11 , im Hinblick auf die bakterielle Flora, die an seiner 
Bildung beteiligt ist, allerdings post mortem. Hier ist die Arbeit von P e r - 
g 0 1 a anziiführen, die den x4rbeiten von K a t r a n d j i e f f vorausgegaiigeii 
ist. Er hat im Tunfisch giftige Substanzen festgestellt. 

Aus diesem Gninde betrachten wir zunächst die Flora in verdorbenen 
P. s. BL, hernach die Bedingungen, bei denen sich das Toxin bildet. 

Die bakterielle Flora im faulen P. s. BL 

Partie 1: 5 für den Konsum ungeeignete, von der Sanitätsbehörde 
der Fischbörse in Bnrgas am 9. Okt., 11 Uhr vormittags beschlagnahmte 
P. s. BL Die Fische waren am Vorabend gegen 8 Uhr gefangen. Die Todes¬ 
starre fehlte. Das Material wurde sofort in Nährböden bearbeitet, und zwar 
aerob und anaerob. 

P e 1 a m y s s a r d a BL, Nr. 1. Aus dem Blut und der Muskulatur angelegte 
Kulturen wurden um 4 Uhr nachmittags folgend© Mikroorganismen isoliert: 

1. Nr. 17 — Blut: P s e u d o m o n a s r u g o s a. 

2. Nr. iS — Blut: Organismen, wahrscheinlich ähnlich der Gruppe 2 aus den, 

, Kiemen. 

3. Nr. 18 — Blut: Wahrscheinlich ähnlich den Bakterien der Gruppe 9 aus dem 
Darm. Agglutination 1:500, mit Serum 4 X und 1 Serum 672 b. 

4. Nr. 18 — Muskulatur: P s e u d o m o n a s pu t i d a. 

5. Nr. 18 ^— Muskulatur: P s e u d o in o n a s c h 1 o r o r a p h i s. 

5. s. BL, Nr. 2. Kulturen angelegt am selben Tage um 5 Uhr bei Bedingungen, 
angegeben bei P. s. BL, Nr. 1. 

6. Nr. 20 — Blut: ovale Organismen ähnlich 2. Nr. 18 — Blut. 

7. Nl*. 21 — Blut: Vibrio 1 i q u e f a c i e n s Migula. 

8. Nr. 53 — Muskulatur: ähnlich B a c t. lacticola (?).^ 

9. Nr. 56 — Muskulatur: oval© Bakterien, ähnlich Nr. 3. 18 Blut. 

P. s. BL, Nr. 3. Kulturen angelegt am 10. X. um 5 Uhr nachmittags. Der aiiS' 
genommene Bisch war im Keller auf bewahrt: 

10. Nr. 1 —- Blut: Vibrio 1 i q u e f a c i e n s Migula. 

11. Nr. 2 — Muskulatur: Organismen vom Typus 2. Nr. 18 — Blut. 

12. Nr. 3 — Blut : B a c t, p u n c t a t u m (?). 

13. Nr. 4 — Blut: B a c t. Z o p f i i. 

14. Nr. 5 — Blut: Bakterien vom Typus 3. Nr. 18 — Blut. 

15. Nr. 6 — Muskulatur: M i c r o c o c c u s c a n d i c a n s. 

16. Nr. 7 — Blut : M i c r o c. aurantieum. 

17. Nr* 8 -— Blut: M i c r o e, p e r c i t r e u s. 

18. Nr. 9 — Muskulatur : V i b r i o p e r c o 1 a n s. 

P, s. BL, Nr. 4. Ungesalzener Fisch, ausgenommen, auf Eis gehalten 11. X. mor- 
■gens um V Uhr: 

19. Nr. 9 ,— Muskulatur: Organismen vom Typus Nr. 18 — Bltit.. 

20. Nr. 10—Blut: Organismen vom Typus 2. Nr, 18— Blut. 

P r o k t o r , B.' E. xmd N i c k.©t. S :0 n, I. T. 'B.,'"'Zentralbl, f. Bakt.,' Abt. X,' 
Bd. 121. T936. Nr. 11/12. S.'287.,. ■ 



Zum Problem der Seefischfäulnis. 


161 


21. Nr. 11 — Muskulatur: wie 24. 

22. Nr. 12 — Muskulatur: Bact. aerobacter. 

23. Nr. 13 — Muskulatur: Micro c. agilis mid B a o t. coli. 

24. Nr. 14 — Muskulatur; Bakterien vom Typus' 2. Nr. 18 — Blut. 

25. Nr. 15 — Blut: Plavobaeterium ovalis. 

26. Nr. 16 — Blut: Bact. Zopfii. 

P. s. BL, Nr. 5. Kulturen, angelegt am 10. X. um 5 IThr nachmittags. Fisch 
ausgenommen und gesalzen am 9. X. um 12 IJhr mittags. 

27. Nr. 22 — Blut: Organismen vom Typus 3. Nr. i'8 — Blut. 

28. Nr, 23 — Blut: Bact. Zopfii. 

29. Nr. 24 — Blut: wie 11. 

30. Nr. 25 — Muskulatur: wie 23. 

31. Nr. 26 — Blut: wahrscheinlich Plavobaeterium turcosum. 

32. Nr. 27 — Blut: ? 

33. Nr. 60 — Muskulatur: vom Typus der ovalen 2. Nr. 18 — Blut. 

34. Nr. 61 —Muskulatur: M i e r o c. flavus. 

35. Nr. 62 — Muskulatur: Vibrio percolans (?). 

Partie 2: 5 völlig verdorbene gesalzene P. s. BL Fische, eingegangen am 
10. X. Ausgenommen und nach 15 Tagen eingesalzen. Auf bewahrt in der Fischbörse 
von Bur gas; am 30. X. zur Untersuchung gelangt. 

36. P. s. BL, Nr. 672 e. 

Morphologie: gramnegative, ovale Bakterien von 1,0—1,5 $ Läng© und 0,5 bis 
0,8 p. Breite. Beweglich mit deutlich ausgeprägter Kapsel. Das Plasma schlecht gefärbt. 
Kolonien und Entwicklung auf Agar: typisch für die Kapselbakterien. 
Bouillon: trübt, Häutchenbiidung rmd schw:acher Niederschlag. 

Gelatine: tassenförmige Auflösung in kurzer Zeit. 

Lackmusmilch: wenig Säure. 

Petrusohky: Reduktion und schwache Säure. Rotberger: bildet Gas. 
Löfierserum: völlig© Peptonisierung am End© der i. Woche. 

Kartoffeln: weinrote Decke. 

Indol wird in Meng© gebildet. Schwefelwasserstoff: in Mengen. Nitratredulition: 
stark ausgeprägt. 

37. Nr. 672 b: identisch mit 2. Nr. 18 — Blut; Serum 672 b. Agglutinierte 18 —• 
weiß 1:1000, Nr. 764 b — 16 000, 15—1:400, 16—1:400. 

38. Nr. 672 a. Identisch mit 3. Nr. 18 — Blut. 

39. Nr. 672 c: wie bei 37. 

40. Nr. 672 d: Micro c. candicans. 

P. s. BL, Nr. 673. Kultur angelegt am 10. XI. aus der Muskulatur: 

41. Nr. 673: identisch mit 2. Nr. 18 — Blut. 

42. Nr. 673 b: M i c r o c. a 1 b u s. 

43. Nr. 673 d: Sarcina flava. 

44. Nr. 673 w: B a c t. r o s a c a e L. u. N. 

P. s. BL, Nr, 674. Kulturen am 15. XI. aus der Muskulatur angelegt: 

45. Nr, 674 g. ^ ^ . 

Morphologie: gramnegative, stark bewegliche Vibrionen mit einer Geißel am 

einen Pol. Bei Färbung Einschlüsse im Plasma. Länge 1—3,5 p, Breit© 0,40 p. 

Kolonien und Entwicklung auf Agar: rund, durchsichtig mit Wall, gerade, glatte 
Peripherie, feinp-unktiert; Farbe braimgrün, glänzend. Entwicklungsoptimum: 26° C. 
Bouillon: trübt bei Niederschlag. 

Gelatine: schnell© tassenförmige Verflüssigung. 

Erstarrtes Rinderserum: schnelle Peptonisierung. 

Lackmusmilch: rötet, koaguliert und peptonisiert. 

Petruschky: rötet, koaguliert und peptonisiert. 

Kartoffeln: glänzende, braune Decke. 

Indol wird nicht gebildet. Schwefelwasserstoff in Mengen. Nitratreduktion; 

, positiv... / ■ , . ■ , 

46. Nr. 647 d: Typus S a ö c h ä r o in y c © s , die kein© Sporen bildet, Gelatine 
nicht verflüssigt und Laktosemaltose und Glukose nicht angreift. Indol: Spuren. 

47. Nr. 647 e: gramnegative elipsförmige Bakterien, die in langen oder krum¬ 
men Ketten wachsen, bis 24 Einzelzellen zählend. Bilden weder Kapseln noch Sporen. 
Länge 1—2 pt,, Breite 0,5 p.. 

Zweit© Abt. Bd. 101* 
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Lackmusmilch: peptonisiert. Petruschky: bläut. 

48. Nr. 674j: Bact. paracoli. 

49. Nr. 674 s: Colibakterien intermediäre Gruppe. 

P. s. Bl.j Nr. 675. Kulturen angelegt am 15. XI.: 

50. Nr. 675 b: wahrscheinlich identisch mit Nr. 672 b. 

51. Nr. 675a: grampositive Streptokokken in kurzen Ketten. 

52. Nr. 675 V: Bact. fluorescens N. Liq. 

53. Nr. 675 t: identisch mit 2. Nr. 18 — Blut. 

P, s. BL, Nr. 676. Kulturen angelegt am 20. XI.: 

54. Nr. 676 a: Micro c. candicans. 

55. Nr. 676 b: M i c r o c. flavum. 

56. Nr, 676 v: Streptothrix album. 

57. Nr. 676 g: Penicillium glaucum. 

Partie 3; Fünf für den Konsum völlig ungeeignete P. s. BL Die Fische wur¬ 
den am 23. X. gefangen, ausgenommen imd nach 3 Tagen eingesalzen. Auf bewahrt 
im Lager der Fischbörse zu Burgas. Am 30. X. an das Institut in Sofia transportiert, 
wo sie am 5. IX, zur Untersuchung eintrafen, 

P. s, BL, Nr. 677. Am 25. XI. aus Muskulatur angelegte Kulturen: 

58. Nr. 677 a: Bact. lactis aerogenes. 

59. Nr. 677 b: entsprechend Gruppe 15 215x 2. 

60. Nr. 677 v: entsprechend Gruppe 24 11TSCH4. 

61. Nr. 677 g: B a c. subtilis. 

62. Nr. 677 d: Mucor (?). 

P, s. BL, Nr. 678. Kulturen aus Muskulatur, angelegt am 28. XI.: 

63. Nr. 678a; Proteus vulgaris. 

64. Nr. 678 b. 

Morphologie : gramnegative Bakterien mit abgerundeten Enden. Länge 3—8 p,, 
Breite 0,6 p, unbeweglich. 

Kolonien und Entwicklung auf Agar: unregelmäßig, mit rauher Oberfläche, ziem¬ 
lich flach, graugelblich, undurchsichtig. 

Bouillon: trübt schwach mit wenig Niederschlag. 

Gelatine: wird trichterförmig verflüssigt. 

Lackmusmilch: peptonisiert. 

Petruschky: Reduktion, nicht immer Bläuung. Rotberger; Gas und Reduktion. 

. Indol; in Spuren gebildet. Schwefelwasserstoff: positiv. Nitratreduktion: positiv, 

65. Nr. 678: grampositive Kokken von Drigalsky. 

P. s. BL, Nr. 679. Kulturen angelegt am 1. XII.; 

66. Nr. 679 a: M i c r o c. h a 1 o p h il u s. 

67. Nr. 679 b: Bact.lactisaerogenes. 

68. Nr. 679 c: M i c r o c. c a n d i c a n s. 

69. Nr. 679 d. 

Morphologie: gramnegative zarte Stäbchen mit abgenxndeten Enden. Länge etwa 
1,0 p, Breite 0,1 p, unbeweglich. 

Kolonien und Entwicklung auf Agar: rund, flach, zart, halbdurehsiehtig, grauweiß, 
Bouillon: trübt ohne Niederschlag. 

Gelatine: verflüssigt schalenförmig. 

Lackmusmilch: rötet und koaguliert. Rotberger: Gas und Fluoreszenz. 
Petruschky: rötet. 

Kartoffel: weiße, zarte Beeke. 

Indol: positiv. Nitratreduktion: positiv. 

P, s. BL, Nr. 680. Kulturen, angelegt am 18. XIL: 

70. Nr. 680 a: ähnlich dem 2. Nr. 18 — Blut. 

71. Nr. 680c: walirscheinlich Microc. aqüatilis. 

72. Nr. 680 g: ähnlich 3. Nr. 18 — Blut. 

73. Nr. 680 j: der Porzellan - M i c r o c. E s c h e r i c h. 

P. s. BL, Nr. 681. Wurden keine Untersuchungen vorgenommen wegen der star¬ 
ken' Verschimmelung des Materials. 

Partie 4: Fünf für den Konsum xmgeeignete P. s. BL-Fische gefangen am 
10.,, XL ^ Nach.'Stägiger',Lagerung, in:der ■ Fischbörse in Bm r g a s■ ausgenommen; und.' 
gesalzen. Am 20. XL daselbst ©ingetroffen. 
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P. s. BL, Nr. 749. Am 23. XI. aus der Muskulatur angelegte Kulturen: 

74. Nr. 749 a: Micro c. albus. 

75. Nr. 749 b: M i c r o c. flavum. 

76. Nr. 749 c: identisch mit 64. Nr. 678 b. 

77. Nr. 749g: Pseudomonas c o n v e x a. 

P. s. BL, Nr. 750. Am 25. XII. Kulturen angelegt: 

78. Nr. 750 a: Micro c. percitreus. 

79. Nr. 750b; Sarcina flava. 

80. Nr. 750 c: Typus untergärige Hefe. 

81. Nr. 750 d: Bac. Ellenbachensis. 

P. s. BL, Nr. 751. Am 23. XII. Kulturen angelegt: 

82. Nr. 751 a: Typus weißer Mierococcus. 

83. Nr. 751g; Micro c. concentricus. 

84. Nr. 751 d: identisch mit Kapseibakterien 36. Nr. 672 e. 

P. s. BL, Nr. 752. Am 28. XII. Kulturen angelegt: 

85. Nr. 752a: grampositive Diplokokken. 

86. Nr. 752b; Bac. Ellenbachensis. 

87. Nr. 752 g: Streptokokken wie bei 51. Nr. 675 a. 

88. Nr. 752 d; grüner Schimmel. 

P. s. BL, Nr. 753. Am 28. XII. Kulturen angelegt: 

89. Nr. 753 a: wahrscheinlich Flavobacterium flavatenae. 

90. Nr, 753 b: Proteus vulgaris. 

91. Nr. 753 v: Bac. subtilis. 

92. Nr. 753g: grampositive Kokken, die auf Agar zitronenfarbige Kolonien 
liefern. 

Bemerkung; Von Stämmen Nr. 672 b, 680 a, 678 v, 679 d und 753 b (von 
verdorbenen P. s. BL isoliert) wurde die Pathogenität an Kaninchen von 800 g Körper¬ 
gewicht geprüft. Als Besultat der intravenösen Injektionen — je eine normale Platinöse 
24stündige Agarkultur — erwies sieh als virulent nur Kultur Nr. 680 a. Kaninchen 
starben nach 3 Tagen. 

Vergleiclit man die Daten der gemachten Untersuchungen mit den Ee- 
sultaten der Erforschung der normalen bakteriellen Flora, so ergibt sich 
eine intime Verbindung zwischen letzterer und den Prozessen, die die Leichen¬ 
fäulnis begleiten. Im Augenblick, als das lebendige Gewebe den Gesetzen 
unterliegt, denen die tote Masse unterworfen ist, beginnt die Auswanderung 
der Bakterien aus den Gedärmen, Kiemen und der zarten Haut in die Musku¬ 
latur, welche infolge Wasserreichtum und Reichtum an verhältnismäßig 
leicht zersetzlichen Fetten günstige Lebeiisbediiigungen gemäß ihren Er¬ 
fordernissen schafft. 

Es ist hier nicht die Rede von einer bestimmten Reihenfolge des Auf¬ 
tretens der verschiedenen Arten hinsichtlich der Etappen der FischfäuMs. 
Auf alle Fälle läßt sich das Auftreten der kurzen Streptokokken in der zwei¬ 
ten Etappe des Fäulnisprozesses mit der Wirkung der lypolitischen Enzyme 
der Fluorescenten erklären, die in der Etappe Glyzerin liefern als Quelle des 
Kohlenstoffs. Als Ergebnis der von ihnen gebildeten Stoffwechselprodukte 
verschwinden B a c t. Z o p f i i, B a c. Ellenbach e n s i s und die 
Fluorescenten vom Typus Pseudomonas put i d a, um mit Leichen¬ 
verwesern der 3. Etappe abzuwechseln: Ovale Bakterien, Vibrionen und 
schließlich Proteus. Fg^t in allen Fällen verspätet sich das Auftreten der 
Mikrokokken. Sie treten gewöhnlich vor und nach ]P r o t e u s v u 1 g a r i s 
auf, und zwar in einem Augenblick, als die Menge der Bakterien überhaupt 
bedeutend abnimmt. Als echte Leichenverweser behalten ihre Wirkung zu¬ 
sammen mit den ovalen Bakterien bei: Vertreter der Pseudomonen, Proteus 
und Mikrokokken, 
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Eine genaue Grenze zu ziehen zwischen Arten der ersten beiden Grup¬ 
pen, ohne vorherige üntersiichimg, ist jetzt kaum möglich. Auf Grund obiger 
Daten dürfte jedoch die Annahme zulässig sein, daß die Fischfäiilnis in 
mehreren Phasen verläuft. 

Aus den Erfahrungen der Praxis läßt sich jedoch das Auftreten zahl¬ 
reicher Bakterien feststellen, die nichts gemeinsam haben mit den typischen 
Meeresbewohnern, z. B. B a c t. Z o p f i. Es handelt sich dabei um sekun¬ 
däre Infektionen. Zu diesen gehören die sporentragenden: B. siibtilis 
u. a., Vertreter der typischen Colibakterien von Warmblütern herstaminend. 
Nicht in einem einzigen Falle konnte B a c t. coli commune als Ver¬ 
treter der normalen bakteriellen Flora im P. s. BL festgestellt werden, abge¬ 
sehen von geringem Auftreten von Paracoli resp. Bact. aero- 
bacter. Es scheint, daß ihre Funktionen durch Vertreter der 1. Gruppe 
unserer Einteilung ersetzt werden. Das von den Colibakterien Gesagte be¬ 
zieht sich auch auf Bact. a 1 e a 1 i g e n e s. 

Wir verfügen nicht über die Arbeit von S o n b o r n^) im Original, um uns über 
seine Ansicht äußern zu können. Er behauptet, daß die Fäulnis des Meorfisches mit 
intestinalen Bakterien beginnt: Escherichia, Proteus, Eberthella, Micrococcus, Pseiido- 
monas. Wenn wir hier letztere 3 Arten ausschiießen, so ist es offenbar, daß die Ver¬ 
treter von Escherichia und Eberthella sekimdäre Infektionen sind, di© jeweils in dem 
sclimutzigen Hafenwasser Vorkommen. 

Di© Arbeit von XJ 1 r i c h*^) ist ohne Bedeutung für uns, da er die Meng© der bak¬ 
teriellen Flora im rohen Fischfleisch bei gewöhnlicher Temperatur untersucht. Er 
konstatiert an erster Stelle Colibakterien, an zweiter Proteus. 

S t u t z e r^) hat regelmäßig im Zander die Anwesenheit von Bact. coli 
O und LIV entdeckt, die er identisch hält mit dem Bact. p a r a t y p li i B, ob¬ 
wohl er nicht mit Gärtner-Serum und mit Paratyphosen D, B, C-Sera agglutiniert. 

Zu den sekimdären Infektionen rechnen wir ebenfalls di© sporentragenden Boden¬ 
bakterien: Bac. subtilis, Bac. mesenterieus, denen Bischof^) Be¬ 
deutung für di© Fischfäulnis als primäre Erreger beilegt. Für uns besteht ihre An¬ 
wesenheit post mortem gleichzeitig mit den Infektionen, wie z. B. durch Sarzinen, 
Streptotricheen, Hefen, Schimmelpilzen u. a. 

Wir haben im allgemeinen den Eindruck, daß die bakterielle Seefisch¬ 
flora (Kiemen, Gedärme und Haut) viel weniger an selbständigen und be¬ 
stimmten Arten vertreten sind, als die Bakterien in den warmblütigen Tieren. 
Die Hauptvertreter sind: Überwiegend gramnegative Mikroben und zwar, 
die beweglichen Vibrionen, Fluorescent^n, ovale Bakterien, viele Farbstoff¬ 
bildner. In den Gedärmen fehlen ebensowenig Kapselbakterien und Strepto¬ 
kokken, die in Kiemen ebenfalls vorhanden sind. Da die letzteren im Meeres¬ 
wasser fehlen und auch auf der Haut der Fische, so nehmen wir an, daß die 
betreffenden Organismen dem Charakter der kommensalen Saprophyten bei 
den 'Warmblütern entsprechen. Diese Auffassung wird durch die Unter¬ 
suchungen von Wells, Nelson u. a.®) bestätigt, welche ein Kapsel¬ 
bakterium als Erreger einer Seefischerkrankung festgestellt haben. Zweifels¬ 
ohne kommen in dem Körper einiger Meeresfische Bakterien vom Typus 

SomboriL, T. R., Gertain Relationships of Marine Baeteria to th© De- 
eomposition of Fisch. (Zentralb. f. Bakt. Abt. I. Bd. 99. 1930. S. 526.) 

Ay'XJlrieh, S., Über den Bakteriengehalt des Fisehfleisches. (Zeitsclir. 1 
Hygiene u. Infektionskrankh. Bd. 53. 1906. S. 176.) ® 

S t u t z e r , M. J., Darmbakterien der Kaltblüter. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. II. 
Hd;,56. 1926., SU.) ■ ■ , ' 

B i s c h o i , K., Bakterielle Flora im Darm unserer Flußfisch© und ihr© Be¬ 
ziehung zur Fischfäulnis. Inaug.-Diss. Berlin 1914. 

. ®)' W’'© 11'S'j' FT © I'S on;'A. und’Z o^B ©1..1;, C1 .a u'd © E., Zitiert"'Kw■ 

f. Bakt., :usw. Ref. 'Bd. ö/6. 8. UB, 
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Coli-Typhus vor, sobald sie das schmutzige Wasser der Schiffshäfen erreichen. 
Doch sind das Zufälle und früher oder später verschwinden sie. Gelegentlich 
eines massenhaften Sterbens von Forellen fanden wir zusammen mit 
Jatschewa^) in hohem Gebirgssee einen Streptococcus lactis. 

Zu der Frage der Fischfäulnis sind Schönberg und Debelie^) 
der Meinung, daß an den Vorgängen psychrophile Bakterien beteiligt sind 
und zwar die Fluoreszenten. 

II. Das Pischgift Pelamytosin. 

Wir gehen von den Umständen aus, unter denen das Pelamytoxin nach¬ 
gewiesen wird. 

Nach K a t r a n d j i e f f3) ist letzteres ein spezifisches Gift, das sich infolge 
der besonderen Zusammensetzung der Muskulatur des P. s. Bl. bildet unter Mitwirkung 
der bakteriellen Verwesungsflora. Zum Beweise hierfür führt er Versuche an. Er hält 
den Fisch bei 37® C und bei 20® C, bis dieser den erwünschten Fäulnis¬ 
grad annimmt. Dann stellt er aus der Muskulatur wässerige Extrakte her, mit deut¬ 
lich ausgeprägten toxischen Eigenschaften. 

Pergola*) hat ebenfalls im Thunfisch und in Konserven eine Giftsubstanz 
nachgewiesen als Folge einer bakteriellen Infektion. 

Katrandjieff unterstützt seine These mit der Tatsache, daß Extrakte 
aus frischen Fischen keine giftigen Eigenschaften besitzen. Weiter behauptet er, daß 
das Gift auch dann auftritt, „w enn Fischextrakt mit Mikrokokken 
aus faulen P. s. Bl. isoliert, infiziert wird, oder wenn mit diesen Kokken das 
Innere eines völlig frischen sterilen Fisches infiziert wird, nachdem dieser in einem 
sterilen Gefäß 2 Tage in den Thermostat gestellt wird‘^ 

Diese Behauptung kann nicht überraschen. Bedenken erregt allerdings 
die Behauptung des Verf. bezüglich der Eigenschaften der Zusammensetzung 
der Muskulatur des P. s. Bl., da sie entschieden von der gewohnten Norm 
des normalen und gesundheitszuträgliehen Produktes abweichen. Im übrigen 
widersprechen die Tatsachen ganz entschieden der Ansicht Katran- 
d j i e f f s aus verschiedenen Gründen. 

Zunächst die Frage der Sterilität des P. s. Bl. Es genügt, einen Blick 
zu werfen auf die Ergebnisse unserer üntersuebungen, um sich vom Eeieh- 
tum und der Mannigfaltigkeit der normalen bakteriellen Flora zu überzeugen, 
die in diesem Fische anzutreffen ist. Wie wir schon ausgeführt haben, sind 
in ihm alle möglichen Vertreter in Überfülle anzutreffen, die Fette und 
Eiweiß angreifen. 

Es ist allerdings das Verdienst Katrandjieffs, das Pelamytoxin 
im P. s. Bl. nachgewiesen zu haben; seine bakteriologischen Untersuchungen 
stehen jedoch den Umständen nach, unter denen sie vorgenommen sind, 
unter dem Zeichen des Zweifels. Es wären einmal einwandfrei die Bedingungen 
klarzulegen gewesen, hei denen die Bildung des Pelamytoxins vor sich geht. 
Es ist allerdings schwierig, die Anfangsprozesse der Fäulnis und ihre Be¬ 
ziehung zur Bildung des Giftes festzustellen. Die Versuche müßten Hand in 
Hand gehen mit der Erforschung der normalen bakteriellen Flora sowohl, 
me der Fäulnisbakterien und der sekundären Infektionen, 

1) Markoff, Wl. imd Jatschewa, Zd., Eine tödliche Episootie unter 
den Forellen im Mussallahsee. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. 11. Bd. 100. 1939. S. 195.) 

2) Schönberg, F. und D e b e 1 i c , A,, Über Fisehfäulnis und Versuche zu 
ihrer Bekämpfung. (Berl. Tierärztl. Wochenschr. Nr. 25. 1935. S. 394.) 

®) Katrandjieff, 1, c. p. 

*) Pergola, M., Scheptofilassi o tachifilossi de principito patpgeno ictio- 
velendo di origine batterica ricovato da pesei conservati. (Gior. Batter. 16. 49. 60, 
1936. p. 218.) 
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Wir müssen jedoch bedenken, daß Proteus vulgaris schon vor 
50 Jahren experimentell als Teilnehmer an der giftigen Fischfäulnis nach- 
gevriesen worden ist. Speziell in diesem Falle handelt es sich um die Kadaver¬ 
stoffwechselprodukte: das Ethyldiamin von Br i eg er und das Hydro- 
cholidin von Galtier und Etaro. 

Unter diesen Gesichtspunkten stellten wir auf Grund eingehender Tier¬ 
versuche, die bereits mitgeteilt worden sind, folgende Tatsachen fest: 

1. Die normale bakterielle Flora nimmt unmittelbar teil an der Bildung 
der toxischen Stoffwechselprodukte bei P. s. Bl.-Fäulnis. Die Lage ent¬ 
spricht völlig und tatsächlich den Ergebnissen der Untersuchungen über die 
normale'bakterielle Flora. 

2. Die sekundären post mortem-Infektionen spielen bei Fischen eine 
untergeordnete Rolle bei den Fäulnisvorgängen, bzw. bei der Bildung toxi¬ 
scher Produkte. Sie unterstützen und beschleunigen nur die Leistung der 
normalen bakteriellen Flora. 

3. Das Pelamytoxin ist kein spezifisches Produkt des Muskelgewebes 
bei der P. s. Bl.-Fäulnis, 'wie Katrandjieff annimmt. Pelamytoxin 
wii’d auch in verdorbenen Makrelen, Thunfisch u. a. nachgewiesen. 

Auf Grund der ausgeführten Versuchsserien ist der Behauptung 
Katrandjieffs in folgendem zu widersprechen: 

1. Mit Kultur Nr. 679 d wurde 100 ccm gewöhnliche Bouillon (pjj 7,2) 
mit Zusatz von 2 g Kreide und 100 ccm zweifach konzentriertem *?. s. BL- 
Extrakt infiziert. Nach 7tägigem Stehen in den Kolben bei 37® C ■wurde 
ihr Inhalt filtriert und intravenös in Dosen von 2,5 ccm Kaninchen von 
1500 g Gewicht injiziert, und 0,5 ccm Filtrat weißen Ratten. Die Tiere ver¬ 
trugen die Injektionen ohne irgendwelche Störungen. 

2. Ein mit derselben Kultur angesetzter Versuch mit P. s. Bl.-Extrakt 
gibt keine Ergebnisse. Mit 2,5 ccm injizierte Tiere von 950 g Ge'wicht blieben 
lebend. Ebenso ist der Versuch mit 0,5 ccm Filtrat an weißen Ratten aus¬ 
gefallen. 

3. Die angestellten Kontrollversuche mit Extrakt von Kultur Nr. 753 b 
und mit Proteus vulgaris in Mengen von 2,50 ccm am Kaninchen 
ausgeführt haben ergeben; Tod der Tiere. Auch Extrat von P. s. Bl. in 
Dosen von 2 ccm wkkten tödlich. 

4. In bei 37® C oder 5—6 Tage bei einer Temperatur Von 26® C gehal¬ 
tenen, niehtausgenommenen Makrelen bilden sieh Gifte, mit toxischem Effekt 
wie das Pelamytoxin. 

Es war danach aufschlußreich, die Natur der toxischen Stoffwechsel¬ 
produkte zu untersuchen, zwecks Feststellung ihres Charakters. Zu diesem 
Zwecke unternahmen wir folgende Untersuchungen: 

1. Die giftige Muskulatur des P. s. Bl. 675 extrahiert nach Krebs’-) 
mit 0,7% NaHCOs in Anwesenheit von Trypsin und anderseits von Pankreatin 
blieb unbeeinflußt, d. h. verlor seine toxischen Eigenschaften nicht. 

2. Die bei den Versuchen am Leben gebliebenen Kaninchen versuchten 
wir mit den Toxinen Nr. 672 und 673 zu immunisieren. Effekt: Die Tiere 
starben an Anaphylaxie. Uns gelang auch nicht, normale Tiere zu immuni¬ 
sieren. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, daß das Pelamytoxin: a) keine anti- 
genen Eigen schaften besitzt, b) nicht in einer bestimmten Inkubations- 

K r © b s , A„ Handb; d. bioL Arboitsmetb. Abt. IV. Teil 1/2 : Termeut- 
' foxscbung. T931. S.'871." 
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Periode wirkt, c) keinen Eiweißeharakter besitzt und d) da wir seine Tliermo- 
Stabilität kennen, müssen wir annehmen, daß das Pelamytoxin als ein 
clieinisch bestimmtes Gift bei der Leichenverwesung des P. s. BL, der Makrelen 
lind des unechten Thunfisches in Form von Aminen und Dyaminen aiiftritt. 
Wahrscheinlich handelt es sich hier um das Ethyldiamin von B r i e g e r^) 
bzw. Hydrocholidin von G a 11 i e r und E t a r d. 

Bei der Auswertung dieser Versuche stellte es sich heraus, daß das 
Auftreten des Pelamytoxin im faulen P. s. Bl. nicht als eine gewöhnliche 
Erscheinung aufzufassen ist. Das Gift wird nicht immer in Verbindung mit 
dem Fortschreiten der Leichenfäulnisprozesse nachgewiesen. Bei unseren 
Untersuchungen handelt es sich selbstverständlich nicht um Laboratoriiims- 
versuche, bei denen den natürlichen Verhältnissen, unter denen die frag¬ 
lichen Prozesse verlaufen, nicht Eechnung getragen werden kann. Die Be¬ 
weise sind gegeben: Das Gift bildet sich in einem Augenblick, da der Fisch 
alle äußeren Anzeichen einer vorgeschrittenen Fäulnis aufweist, in einem 
Zustande, in dem er, abgesehen vielleicht von Ausnahmefällen, nicht ia die 
Hände des Konsumators gelangt. 

In verfaultem P. s. Bl. ist das Pelamytoxin frühestens in der 2. Woche 
des Fäulnisprozesses nachweisbar und nur dann, wenn mehrfach größere 
Dosen Extrakt angewendet werden. 

Unter diesen Umständen ist näher zu untersuchen: 

1. der Einfluß der normalen bakteriellen Flora auf die Bildung des 
Pelamytoxin und 

2. das Verhältnis des P. s. BL-Fleisches zum Gift. 

Die Beantwortung folgt entsprechend der Versuchsreihenfolge. Filtrate 
von Eohboullionkulturen, die Kaninchen intravenös injiziert werden, wirken 
tödlich. 1. Kiemen in Dosen von 0,50 ccm; das Fitrat 2. Muskulatur ruft 
bei den Kaninchen schweren Schock (Dosis 1 ccm) hervor; bald darauf aber 
erholen sich die Tiere wieder. 

Der unter diesen Umständen beobachtete Biochemismus, der die Ver¬ 
änderungen im Gehalt und in den Eigenschaften des Muskelgewebes im Fisch 
vom Augenblick des Todes bis zur Fäulnis begleitet, stellt einen Komplex 
von Fermentationen dar, die in mehreren Phasen verlaufen. 

Mit dem Aufhören der Herztätigkeit verliert sich die Bedeutung des 
Puffersysteins zur Regulierung der Blutreaktion, daher auch die Eiweiße. 
Folglich dokumentiert sich die erste Phase der Seefischfäulnis mit physi¬ 
kalisch-chemischen und histologischen Veränderungen, d. h. mit intravitalen 
und agonalen Erscheinungen im noch lebenden Muskelgewebe. 

Die zweite Phase stellt sich mit der Todesstarre ein, deren Auftreten 
wieder von einer Reihe von äußeren Bedingungen bestimmt wird: Tem¬ 
peratur der Umgebung, Tätigkeit der Mikroorganismen u. a. Die Charak¬ 
teristik der Phase wird hier nicht mehr durch die lebende Zelle bestimmt, 
sondern von der spontanen Tätigkeit ihrer Enzyme, den physikalisch-chemi¬ 
schen Veränderungen in der Durchlässigkeit ihrer Membrane, Gberflächen- 
spannung, H-Ionenkonzentration u. a. Als Folge der enzymatischen Tätig¬ 
keit wird das Kollagen des Bindegewebes nach seiner Koagulierung und Um¬ 
wandlung in Gelatine der Grund zur Zerstörung der Muskelfasern, wodurch 
das Gewebe zart wird und seine Zähigkeit und Härte verliert. Dieser Prozeß 
wird unterstützt durch Müchsäurebüdung unter Spaltung der im Gewebe 
vorhandenen kleinen Mengen Zucker, Unter diesen Umständen verändert 

Kruse, W., AUg. Mikrobiologie. Leipzig 1910. S, 814—815. 
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sich die amphotäre oder schwach alkalische Eeaktion in eine saure. Zum 
Schicksal der Fette sei die Auffassung von 0 r s ö s^) angeführt, nach der 
diejenigen der Warmblüter wahrscheinlich in kurzer Zeit emulgiert werden. 
Gleich darauf lassen sich die ersten Fäulnisprodukte der Eiweißstoffe nach- 
weisen: Aminosäuren, Nukleinprodukte, Pepton und Ammoniak; die stickstoff¬ 
haltigen Extraktstoffe vermehren sich infolge eingetretener autolytischer Vor¬ 
gänge der Zelle. Die 1. und die 2. Phase entsprechen dem Begriff ,,Keifung“ 
des Fleisches. 

Nickerson und Proktor®) haben festgestellt, daß es sowohl im sterilen 
wie im bakteriell infizierten Muskelgewebe des Schellfisches bei 0—17*^ zu chemischen 
Veränderungen kommt. Der pg ändert sich wenig; zuerst Zunahme der Aminosäuren, 
darauf Abnahme je nach der Frische des Fisches. 

Als 3. Phase wird die Okkupation des Muskelgewebes durch Mikroorganis¬ 
men bezeichnet, die aus dem Yerdauungsapparat emigrieren und aus Kiemen 
und Haut herrühren. Hier unterscheiden sich die Infektionsbedingungen 
wesentlich von denen bei geschlachteten Tieren. Diese sind vor Infektion 
von außen durch ihre Haut und durch starke, dicke Faszien geschützt. Ein 
anderer wichtiger Umstand, der das Muskelgewebe von innen schützt, ist 
die Tatsache, daß die geschlachteten Warmblüter, sofort entblutet, die Ein¬ 
geweide und die an leicht zersetzlichen Kohlenhy^aten reichen Organe ent¬ 
fernt werden. Auf diese Weise ist das wasserarme und mit verhältnismäßig 
schwer faulenden Fetten durchsetzte harte, zähe Muskelgewebe vor Infek¬ 
tionen durch die intestinale bakterielle Flora geschützt. Andererseits unter¬ 
stützen die Bedingungen, unter denen die Behandlung des Fisches als Nah¬ 
rungsmittel vor sich geht, die baldige bakterielle Fäulnis. Der Fisch wird 
nicht gleich nach dem Fang ausgenommen, noch in Eis aufbewahrt, und 
meist wird er erst dann gesalzen, nachdem die Todesstarre schon vorüber ist. 

Unter diesen Umständen gehen die Fäulnisprozesse des Fisches nicht 
nach dem Vorbilde der Leiehenfäulnis der Warmblüter vor sich, d. h. nur 
vom Zentrum aus zur Peripherie, sondern auch von der Peripherie znm 
Zentrum. In diesem Falle verstärken sich die bakteriellen Prozesse infolge 
der Leichtverdaulichkeit der Eiweiße und der großen Glyzerinmengen, die 
das Fischfett darstellen. Der Gefrierpunkt der Fischfette 0—10° und ihre 
hohe Jodzahl 150—175 sind in Rechnung zu ziehen. 

Es existieren aber noch andere Faktoren, die das schnelle Eintreten der 
Fischfäulnis bewirken. Aus den Untersuchungen der normalen Flora über¬ 
zeugten wir uns, daß sich zwischen den psychrophilen Bakterien eine große 
Mengfr Vertreter befinden, die das Muskeleiweiß tief angreifen. Da ihr Ent- 
' ^wicklungsoptimum dem Entwicklungsminimum der mesophilen Bakterien 
entäspricht, folgt, daß nach dem Herausnehmen des Fisches aus dem kalten 
Wa sser die Temperatur der Atmosphäre (18—28° C) ihre Entwicklung ideal 
begtjinstigt. Aus diesem Grunde sind die mesophilen Bakterien in ihrem 
Wir! mngskreis begrenzt, daher tritt das Faulen des Fisches bzw. der Warm- 
blütjerleichen stärker auf. 

/ Im Augenblick aber, da der Fisch auf dem Trockenen ist, besteht be- 
r«Ästs das Optimum der sekundären mesophilen Bakterien. Folglich ent- 
—}-^—- 

» Orsds.Fr., Die vitalen Reaktionen und ihre geriohtsmedizmische BedentuEg. 
(Btfeitr. z. pathol. Anat. usw. Bd. 95. 1935. Nr. 1.) 

• . Niokerson, J. T. R. und Proktor, B. E., Seme Chemical changes 
exjhibidet in steril and in oontaminated haddock muscle stored at different temperatur. 
(Z|entralbl. f. Bakt., Abt. I. Bd. 121. 1936. H. 11/12. S. 287.) ^ 

i ^ 
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spicht in der Praxis die Temperatur, die die starke Fäulnis der Fische herbei- 
fülirt, den Bedingungen, unter denen die Prozesse der 1. und der 2. Phase 
der Fäulnis auftreten. 

Unter diesen Voraussetzungen ist der Versuch von Peruansky, 
Hiidebrandt, Bischof^), das schnelle Eintreten der Fischfäulnis 
mit dem der Säugetiere zu vergleichen, sehr zweifelhaft. Die Autoren haben 
mit gewöhnlichen Kulturen gearbeitet, d. h. ohne Versuche zur Anreicherung 
bei 37^ C und bei Zimmertemperatur anzulegen, also nicht niedriger als bei 
14—15® C. Sie haben keine Bakterien entdeckt, die sich in Anwesenheit 
von nativen Eiweißen entwickeln: Aszites, Serum u. a. nach den Erforder¬ 
nissen der Streptokokken z. B. 

Nach ihrer Auffassung handelt es sich wahi'scheinlich um autolytische 
Prozesse, für die sie keine Beweise angeben. Wir werden bei Gelegenheit 
auf eine andere wichtige Tatsache hinweisen. König macht auf die Exi¬ 
stenz von Fischen aufmerksam, in denen sich intra vitam giftiges Trimethyl¬ 
amin bildet. In dieser Beziehung hat Konstantinoff^) Eecht, der 
behauptet, daß sich das Fischgift unter besonderen Verhältnissen bildet; er 
leugnet indessen die große Bakterienzahl in der Muskulatur nicht. Wir kehren 
zur Frage zurück. 

Die Säuremengen werden zunächst von kleinen Mengen Ammoniak bei 
der Autolyse neutralisiert. Diese Säure wird zunächst noch unterhalten 
durch Spaltung von Fetten und Kohlenhydraten, hauptsächlich durch 
Streptokokken und lipolythische Bakterien. Ein Teil des Zuckers wird durch 
zahlreiche Bakterien unter Gasbildung gespalten, wofür wir auf den be¬ 
treffenden Teil der Versuche hinweisen. Gleichzeitig mit dem Auftreten der 
Mikrokokken jedoch beginnt die Wirkung von Sarcina flava und 
P s e u d 0 m 0 n a s p u t i d a, die bei der Spaltung der Eiweißstoffe be¬ 
trächtliche Mengen Ammoniak bilden, die die Überschüsse der Milchsäure 
neutralisieren. Andererseits weist die Abwesenheit der ovalen Bakterien, 
Vibrionen und Pseudomonas -Arten auf die Quellen des CO 2 , Stick¬ 
stoffs, Schwefelwasserstoffs und Methylmerkaptans hm, die sich (organisch 
gebundener Schwefel) von dem Eiweiß abspalten. 

Die nächste Etappe der Fäulnis fällt zusammen mit der Zunahme der 
Tätigkeit der ovalen Bakterien, Vibrionen und dem teilweisen Auftreten der 
intermediären Colibakterien und von Proteus. Die Anwesenheit dieser Indol, 
Schwefelwasserstoff und freien Stickstoff bildenden Bakterien sprechen für 
die tiefer gehenden Veränderungen des Fischgewebes, was mit der Bildung von 
flüchtigen Säuren, Aminen dokumentiert wird. Auf die Anwesenheit von 
Leuzin, Tyrosin schließen wir auf Grund der Untersuchungen von Eon- 
taler nach Kruse^), und bezüglich des Kreatin nach Antono wa^), 
welche sie als Produkte der lebendigen Tätigkeit der verschiedensten Vibrionen 
machgewiesen'haben. 

In dieser Fäulnisetappe zeigt der Fisch alle äußeren Merkmale der fort¬ 
geschrittenen Fäulnis, die durch die Änderung der Eeaktion in eine alkalische, 
wie durch Anwesenheit von Schwefelwasserstoff und Ammoniak veryoll- 

1) Bischof, K., 1. 0 . 

2) Konstantinoff, S. W., Über das Wesen des Fischgiftes. (Zentralbl. f. 
Bakt. nsw. Abt. I. Bef. Bd. 38. 1906. S. 17—18.) 

®) Kruse, 1. c. 

Antonowa, N., Über kreatinbildende Bakterien. (Zentralbl. f. Bakt., 
Orig. Bd. 43. H. 3. S. 200.) 
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ständigt wird. Das Produkt wird als gesundheitsscliädlich betracktet. Der 
Verlauf der Fermeutationsprozesse kann langsam oder schneller vor sich 
gehen, was ausschließlich von den im Anfang besprochenen Bedingungen 
abhängt. 

An dieser Stelle muß jedoch noch einmal die Bedeutung der sekundären 
Infektionen betont werden, die während der Zeit der Manipulation, der Auf¬ 
bewahrung und des Fischtransportes auftreten. In dieser 4. Periode der 
bakteriellen Fäulnis vermehren sich Bact. fluorescens L. und 
Proteus, die ovalen Bakterien und Vibrionen. Dabei beteiligen sich die 
sekundär aufgetretenen Bact. coli, Micro c. albus und die sporen¬ 
tragenden Bakterien: Bac. mycoides, Bae. mesentericus, 
Bac. subtilis, welche die Eiweiße weiter in ihre Endprodukte abbauen: 
Amidoverbindungen, Diamine und Amine. Unter den letzteren stehen an 
erster Stelle, abgesehen vom giftigen Trimethylamin, das Cholin (CgHigNOa) 
und das Betain, die zum erstenmal von Emmerich und Reiser’-) als 
Produkt der Tätigkeit des Bact. fluorescens liquef. in faulen 
Fischen nachgewiesen sind. 

C 0 n e v a w^eist die Cholinbildung durch Vibrionen und speziell durch 
Bac. mesentericus, aus Lezithin bei Wasseraufnahme nach, die in 
unseren Untersuchungen nicht fehlten. Die Gefahr der Fischgifte wird jedoch 
noch stärker, wenn das Cholin von den Bakterien hydrolytisch gespalten 
■wird und daraus das 20fach stärkere Gift Neurin (CgHiaNO) sich bildet. 
Durch Oxydierung des Cholins bildet sich das Muscarin, ein Gift, das seit 
langem in einigen Seefischen nachgewiesen ist. 

Halten die Prozesse des weiteren unter anaeroben Bedingungen an, so 
wird das Cholin in die nichtgiftigen Stoffe COg, Methan, Ammoniak und 
Methylamin desaniiniert, was die giftigen Fische unschädlich macht. Diese 
durch K 0 sebr 0 e 0 k (S. Kruse) nachgewiesene Tatsache erklärt deut¬ 
lich die Unschädlichkeit mancher stark verfaulten Fische, die in Rußland 
und in China als Delikatessen genossen werden. 

Aus den Resultaten unserer Untersuchungen und aus dem Umstand, 
daß das Pelamytoxin thermostabil ist, keine antigenen Eigenschaften besitzt, 
ohne Inkubation wirkt und keinen Eiweißeharakter hat, ziehen wir den 
Schluß, daß es sich hier nicht um ein spezifisches Toxin handelt, sondern 
um das gewöhnliche Leichengift. 

Das Pelamytoxin ist von uns ferner in in Fäulnis übergegangenen 
Makrelen und in unechtem Thunfisch (Lakerda) nachgewiesen w'orden. 

Zusammenfassung. 

Die biochemischen Prozesse der Seefischfäulnis verlaufen nicht wie die 
Kadaverprozesse der Warmblüter. Die beteiligten Mikroorganismen sind die 
psychrophilen Bakterien, welche die normale bakterielle Flora der Kiemen, 
des Darmes und der Haut der Fische zusammensetzen. Ihre Tätigkeit wird 
in der Mehrzahl der Fähe durch mesophile Mikroben unterstützt. Es handelt 
sich dabei um eine sekundäre Infektion der Fische nach dem Fang. Die 
Fäulnisprozesse gehen gleichzeitig von innen nach außen und umgekehrt vor 
sich, jedoch gewöhnlich ohne Beteiligang von Anaerobiern, von B a c t. c o 1 i 
und sporentragenden Organismen: Bac. subtilis, Bac. mes en¬ 
ter i c u s , B a e. m y c 0 i d e s. Diese Bakterien sind bei P e 1 a m y s 
sarda Bloch, Makrelen, unechtem Thunfisch u. a. See¬ 
fischen nicht naehgewiesen worden. 
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Der Verwesungsprozeß stellt einen verwickelten Komplex von Ferinen- 
tatioiieii dar, der sich aus mehreren Phasen zusammeiisetzt, bezüglich deren 
Reihenfolge des Auftretens der Bakterien und der giftigen Verwesungsprodukte 
keine Gesetzmäßigkeit besteht. 

In bezug auf die chemischen Leistungen läßt sich die Bakterienflora der 
Fische des Schwarzen Meeres folgendermaßen einteilen: 

1. Bakterien mit größerer Aktivität als B a c t. coli commune, 
d. h. solche Bakterien, die Eiweißkörper und Leimsiibstanzen in Gegenwart 
und in Abwesenheit von zersetzlichen Kohlenhydraten direkt angreifen. 
Hierher gehören: 

a) Bact. proteus vulgaris, 

b) Vibrionen vom Typus des Kiemenstammes Kr. 20 und des Darm¬ 
stammes Nr. 26, 

c) Schleim- und Fluoreszenzbakterien vom Typus des Kiemenstammes 
Nr. 16 und des Darmstammes Nr. 1, 

d) ovoide Bakterien vom Typus des Kiemenstammes Nr. 10 und des 
Darmstammes Nr. 19. 

2. Bakterien mit der Aktivität des Bact. coli commune, d. h, 
Bakterien, die Leimsubstanzen und Eiweißkörper nicht verflüssigen. Sie 
rufen bei Abwesenheit von Zucker tiefe Zersetzungsprozesse hervor, unter 
Bildung von Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Indol, Stickstoff usw. Zu 
dieser Gruppe gehören: 

a) Bact. coli aerogenes und die intermediäre Gruppe vom 
Typus des Kiemenstammes Nr. 3 und des Darmstammes Nr. 18, 

b) ovoide Bakterien vom Typus des Darmstammes Nr. 12 und Mikro¬ 
kokken, 

c) gerade Hohlbakterien vom Typus des Darmstammes Nr. 28. 

3. Vibrio aquatilis nimmt eine Mittelstellung zwischen Gruppe 
1 und 2 ein. 

4. Bakterien, die Gelatine und Eiweiß nicht angreifen, dagegen von 
Pepton reichlich Indol und Schwefelwasserstoff abspalten und eine positive 
Nitratreduktioii geben. Hierher gehört der Darmstamm*Nr. 24. 

5. Streptokokken, Milcrokokken. 

6. Fluoreszenzbakterien, Pseudomonas und unbewegliche Ovoidbakterien. 

7. B a c t. Z 0 p f i, B a G. E11 e n b a c h e n s i s. 

8. S a r c i n a und T e t r a g e n a. 

9. Sporentragende Bazillen vom Typus des Kiemenstammes Nr. 12 
und des Darmstammes Nr. 19. Wahrscheinlich auf sekundäre Infektion 
zurückzuführen. 

10. Restgruppe. 

Bei Fortschreiten der Fäulnisprozesse der Seefische, wie P e 1 a m y s 
s a r d a BL, Makrelen, unechter Thunfisch, möglich auch in anderen Fischen, 
tritt als Stoffwechselprodukt eine giftige Substanz infolge der Tätigkeit der 
normalen bakteriellen Flora auf. Das Pelamytoxin hat keinen Eiweiß¬ 
charakter, besitzt keine antigenen Eigenschaften; es wirkt nicht mit be¬ 
stimmter Inkubationsperiode und ist thermostabil. Es läßt sich biologisch 
nachVeisen, sobald alle äußeren Erscheinungen der Fischverwesung wahr¬ 
nehmbar sind: NHs, HgS, veränderte Ph nsw. 

Das Gift ist noch nicht rein isoliert, gehört aber zu den toxischen Aminen 
resp. Diaminen. 
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SteplieHsoii, M», Bacterial metabolisni. IL Aufl. London^ New 
York, Toronto (Longmans Green and Co.). 14 + 391 S. Preis 21 s. 

Kein Zweig der Bioctemie bietet solche Vielseitigkeit wie das 
Studium des mikrobiellen Stoffwechsels, und mit der Fülle der ^Forschungs¬ 
ergebnisse auf diesem Gebiet seit Erscheinen der 1. Auflage dieses Buches 
im Jahre 1930 wird die Notwendigkeit der Neuerscheinung begründet. 

Nach einer interessanten geschichtlichen Einleitung behandelt Verf. sehr aus¬ 
führlich die Atmung , worunter im erweiterten Sinne jeder aerobe oder anaerobe 
chemische Prozeß verstanden sein soll, bei dem Energie durch die Zelle freigemacht wird. 

Es folgt dann ein Kapitel über den Abbau der Polysaccharide wie Zellulose, 
Stärke, Hemizellulose, Pektine, die immunologische Bedeutung der bakteriellen Poly¬ 
saccharide usw. 

Im nächsten Kapitel wird die Fermentierung von Hexosen und verwandten Ver¬ 
bindungen behandelt, darunter die alkoholische Gärung, die Milohsäuregärung, die Um¬ 
setzungen in der Coli-Typhus-Gruppe, die Bildung von Acethylmethylcarbinol und 2,3- 
Butylglyeol, von Bernsteinsäure, die Bildung molekularen Wasserstoffs, die Vergärung 
von Glycerin, Dihydroxyaceton, Fumar-, Apfel- und Weinsäure, die Propionsäure¬ 
gärung, die Phosphorylierung, die Buttersäuregärung und Acetonbildung, sowie' die 
Essiggärung. 

Es folgt ein Kapitel über die Zersetzung der Proteine und Aminosäuren, eines 
über den Stoffwechsel der Nukleinsäure und ihrer Derivate und eines über Ernährung 
und Wachstum, 

In dem dann folgenden Abschnitt über die Stickstoffbindung wird auf die mut¬ 
maßlichen Intermediärprodukte, die Wirkung von 0- und N-Gas und von gebundenem 
Stickstoff auf die Fixation, die Bedeutung der Spurenelemente und des Eisens, den 
Energieverbrauch bei dem Stickstoffbindungsprozeß und anderes mehr eingegangen. 

Während hier der Standpunkt Virtanens und seiner Mitarbeiter über die 
Ausscheidung von löslichen Stickstoffverbindungen aus Knöllchen der Leguminosen 
im sterilen Sand als erwiesen betrachtet wird, vermißt Ref. die Erwähnung von Arbeiten 
mit abweichenden Ergebnissen. 

Ein weiteres Kapitel behandelt die autotrophen Bakterien, vor allem die 
Prozesse der Nitrifikation (auch dabei ist die Literatur nicht ganz vollständig), der 
Oxydation des Schwefels, der Thiocyanate, des Eisens, des freien Wasserstoffs, des 
Kohlenoxyds, der Ameisensäure, des Formaldehyds und des Methans. 

In einem kurzen Kapitel geht Verf. auch auf die bakterielle Photosynthese ein 
und schließlich auf die mögliche und bedeutungsvolle Enzymvariation und -anpassung. 

Im Anhang finden sich Angaben über die verschiedenen Spezialnährmedien. 

Eine Bibliographie und ein ausführliches Sachregister beschließen diesen 
wahrhaft inhaltsreichen Band, der in der Behandlung und Übersichtlichkeit 
des Stoffes klar und, soweit das von der Darstellung chemischer Vorgänge 
überhaupt gesagt werden kann, unkompliziert ist. 8tapp. 

MeCoy, E., and MeClung, L. S., The anaerobie bacteria and 
their äctivities in nature and disease. A subjeet Biblio- 
graphy in two volumes. üniversity of California Press, Berkeley, California, 
U. S. A. and Cambridge TJniversity Press, London, England. 1939. 

Die Notwendigkeit der Schaffung einer derartigen Bibliographie ist allein 
bereits gerechtfertigt durch ihren Umfang. Der erste Band enthält außer 
einer kurzen Anleitung für die Benutzer und einer genauen Inhaltsangabe 
beider Bände sowie eines Schlüssels der hier verwendeten Abkürzungen, auf 
295 Seiten eine chronologische Liste aller Veröffentlichungen über anaerobe 
Bakterien nach Autoren geordnet mit vollem Titel bis zum Jahre 1938 ein¬ 
schließlich. 

Im zweiten Band, der 601 Seiten umfaßt, findet die Literatur bis 1937 
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eine genaue und begrüßenswerte sachliche Aufteilung nach Fundort und 
Vorkommen, ^Kulturmethoden, Morphologie, Stoffwechsel, Stoffwechselpro- 
dukteii, Physiologie, serologischen Untersuchungen, Beziehungen zu Krank¬ 
heiten und Klassifikation. Es folgen Speziallisten über einschlägige Instituts¬ 
berichte usw. über Monographien, über Nekrologe, Ehrungen und Auszeich¬ 
nungen der Bearbeiter anaerob-bakteriologischer Probleme, über Patent¬ 
erteilungen und Thesen. Eine Liste der anaeroben sporeiibildendeii und iiicht- 
sporenbildendeii Bakterienspezies und schließlich ein kurzes Sachregister 
beschließen den zweiten Band. 

Die Gründlichkeit, mit der Verf.n und Verf, zu Werke gegangen sind, 
verdient unumschränkte Anerkennung. stapp. 

Gildemeister, E,, Haagen, E. und WaMmann^ O .3 Handbuch der 
Viruskrankheiten mit besonderer Berücksichti¬ 
gung ihrer experimentellen Erforschung. I. Band 
X + 652 S., mit 63 Abb. im Text und 7 Taf., und II. Band IV + 768 S., 
mit 105 Abb. im Text und 2 Taf. Jena (Verlag Gustav Fischer) 1939. 
Preis des I. Bandes brosch. 40, geb. 42,50 EM, des 11. Bandes brosch. 
44, geb. 46,50 EM. 

Wir stehen z. Zt. mitten in einer Epoche der Virusforschung. Human- 
und Veterinärmediziner sind gleicherweise wie Phytopathologen und Bio¬ 
chemiker bemüht, Licht in das Dunkel des geheimnisvollen Agens zu bringen, 
das wir ,,Virus“ nennen und das so viele seuchenhafte Erki*ankungen bei 
Mensch, Tier und Pflanze verursacht, bakteriendichte Filter zu passieren 
vermag, sich aber nur im lebenden Körper, bzw. der lebenden Zelle zu ver¬ 
mehren imstande ist und dennoch — nach Ansicht des Eef., die allerdings 
nicht in vollem Einklang mit den Herausgebern des Handbuches steht — 
mit großer Wahrscheinlichkeit gar nicht zu den „Kleinlebewesen“ zu rechnen 
sein wird. Soweit es sich um besonders große Virusarten handelt, wie z. B. 
die von Molluscum contagiosum oder der Variolavakzine, die 
als sog. „Elementarkörperchen“ im ungefärbten Zustand bei starker Ver¬ 
größerung im üblichen Mikroskop sichtbar sind, ist auch das Fehlen jeder 
Eigenbewegung sichergestellt, und, soweit es sich um alle jene Virusarten 
handelt, die bis herab zu einer Größe von 100 mp. durch geeignete Färbung 
mikroskopisch sichtbar gemacht werden können, zeigen sie einheitliche Kugel¬ 
gestalt, was zur Annahme geführt hat, daß all e Virnsarten kugelig seien. 
Hier hat seit Erscheinen des Handbuches die Wissenschaft wieder einen 
Fortschritt zu verzeichnen: Aufnahmen von gereinigtem Tabakniosaik mit 
Hilfe des magnetischen Elektronen- oder „Übermikroskops“, die von Kau¬ 
sche, Pfankuch und Euschka gemacht wurden, ergaben, daß 
diese Vira nicht Kugel-, sondern deutliche F a d e n g e s t a 1 1 haben. Die 
neue Erkenntnis kann selbstverständlich den Wert des vorliegenden Hand¬ 
buches nicht schmälern, das dem Andenken des Begründers der experi¬ 
mentellen Virusforschung, Friedrich L 0 e f f 1 e r , gewidmet und in einen 
allgemeinen sowie einen speziellen Teil gegliedert ist ^ 

Der allgemeine Teil begiimt mit einem ausgezeichneten Beitrag von E.Giide- 
m e i s t e r über die historische Entwicklxtng der experimentelien Virusforschung, aus 
dem hervorgeht, daß der erste Beweis für die Existenz eines weder zu den Bakterien, 
noch zu den Protozoen gehörenden filtrierbaren Krankheitserregers von einem Botaniker 
am pflanzlichen Objekt erbracht wurde, und zwar von Iwanowski im Jahre 1892 
am Tabak. Erst im Jahre 1897 und 1898 erschienen die Arbeiten über die Ätiologie 
der Maul- und Klauenseuche von Loeffler und Frosch, die allerdings als 
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grundlegend betrachtet werden müssen. Von da an bis zum Jahre 1931 wurden dann 
weitere 21 mediziniseh bedeutungsvolle Krankheiten als durch Virus verursacht erkannt. 

Die Größe der verschiedenen Viren schwankt zwischen etwa 10 und 300 m|x, und 
19 unter ihnen sind bisher sicher züchtbar. 

In Übereinstimmung mit D o e r r meint Gildemeister, „daß die Frage 
jbelebt oder unbelebt^ für jede Virusart gesondert erörtert werden muß“ und sagt weiter: 
„Es dürfte schwer fallen, alle Vira, bei denen morphologische, vermehrungsfähige Ele¬ 
mente nachgewiesen worden sind, nicht als belebt anzusehen.“ 

Bezüglich der Immunität ist gesagt: „Ein großer Teil der Viruskrankheiten hinter¬ 
läßt lang andauernde, sogar lebenslängliche Immunität, wie sie keine bakteriell© oder 
Protozoenkrankheit aufweisen kann.“ „An dieser Tatsache wird auch nichts geändert, 
wenn gelegentlich Sweiterkrahkungen bei der einen oder der anderen dieser Erkrankungen 
beobachtet werden.“ 

Der zweite, nicht minder interessante Abschnitt von K. Herzberg behandelt 
die Einteilung, Morphologie und Größenbestimmung der Virus-Arten. Infolge der Un¬ 
möglichkeit, die Gruppe der Viruskranliheiten etwa schon jetzt nach den Eigenschaften 
iiixer Erreger systematisch zu ordnen, erfolgt einstweilen die Einteilung nach der Affinität 
der Erreger zu den verschiedenen Geweben des Organismus und nach den klinischen 
Erscheinungen, die sie her vor rufen. 

Was H © r z b e r g zu dem Vorbehalt veranlaßt, ,,ob das pflanzenpathogene 
Virus überhaupt zu Hecht mit dem tierpathogenen auf eine Stufe gestellt wird, oder ob 
sich nicht doch mit der Zeit Befunde ergeben, die uns zwingen, diese Ansteckimgs- 
stoffe anders als die tierpathogenen zu beurteilen, das sei als Möglichkeit wenigstens 
angedeutet“, ist nicht ganz verständlich; denn wemi die pflanzenpathogenen Viren 
nicht auch tierpathogene Eigenschaften haben, so sei daran erinnert, daß die pflanzen¬ 
pathogenen Bakterien auch nicht tierpathogen sind, und dennoch unzweifelhaft in die 
Klasse der Schizomyceten gehören. Es dürfte auch in der gesamten Mikrobiologie kein 
Beispiel geben, das die Zweifel Herzbergs stützt. 

Die verschiedenen Verfahren der Sichtbarmachung der „Elementarkörperchen“ 
werden besprochen und dabei z. B. die Pärbemethoden für die verschiedenen Viren ge¬ 
trennt angeführt und auch die bisher benutzten Methoden der Größenbestimmung 
genauer dargelegt. 

Auf die Filtrierbarkeit der Viren, die dabei zu beachtenden Vorsichtsmaßregeln, 
die Filtermembranen, die Berechnung des Porenvoiumens und die bisherig© Größen¬ 
berechnung von Viren und Phagen durch Filtration geht E. H a a g e n des näheren 
ein. Es folgt weiter von H a a g © n ein Abschnitt, in dem die Möglichkeiten der 
natürlichen und experimentellen Übertragung und die Wirkung der Viren im Oi’ganis- 
mus aufgezeigt werden, während im 5. Abschnitt von Gildemeister auf das Ver¬ 
halten der Viren außerhalb des tierischen Organismus eirxgegangen wird. 

Die besonders wichtigen und mit großer Sachkenntnis geschriebenen Abschnitte 
über den Tierversuch, die experimentell© Diagnose und die Züchtung der Viren sind 
wiederum von H a a g e n. 

Im Schlußabschnitt des allgemeinen Teiles bespricht H, A. Gins mit der ihm 
eigenen Lebendigkeit die immunbiologischen Vorgänge im Verlauf der Virusinfektionen 
und den Wert der Schutzimpfung. 

Im speziellen Teil werden dann die durch Viren hervorgerufenen Krankheiten 
der Menschen, Säugetiere und Vögel, der Kaltblüter, Insekten und Pflanzen in Einzel- 
absehnitten behandelt, die jeweils aus der berufensten Feder eines deutschen Virologen 
stammen. Zwar ist der den Viruskrankheiten der Pflanzen zugemessene Umfang in 
Anbetracht der ständig steigenden Bedeutung dieses Teilgebietes der Phytopathologie 
recht bescheiden zu nennen, doch hat es E. Köhler verstanden, in knappster Dar¬ 
stellung wenigstens das Grundsätzliche herauszuarbeiten. Auch dem heute im Brenn¬ 
punkt medizinisöher Forschung stehenden Problem „Virus und Tumoren“ ist ein Ab¬ 
schnitt gewidmet. Darüber hinaus finden in weiteren Abschnitten noch „ICrankheiten 
mit virusähhlichen Erregern“, wie z. B. die Kickettiosen, das Trachom, die Bartonellen¬ 
krankheit u. a. Berücksichtigung. Hier eingruppiert sind auch — ob zu Recht oder zu 
Unrecht sei dahingestellt -— die Bakteriophagen. Als letzte Gruppe kommen 
dann „Krankheiten, deren Virus-Ätiologie noch zweifelhaft ist“. 

Zusammenfassend kann gesagt werden: Was die Virasforschung im 
Laufe der wenigen Jahrzeiinte ihres Bestehens geleistet hat, welche Fragen 
geklärt, welche vorwärtsgetrieben, aber noch nicht befriedigend gelöst^ ä^^ 
und welche Probleme noch als gänzlich unerforscht von Bedeutung sind, 
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das in vorbildlicher Weise und mit überzeugender Klarheit dargelegt zu 
haben, ist den Herausgebern mit ihren 30 wissenschaftlichen Mitarbeitern 
in vollem Umfange gelungen. 

Einer besonderen Empfehlung dieses Handbuches bedarf es nicht. 

S t app^ 

Buchwald, N. F., Fungi imperfecti (Deuteromycetes). Ein 
Wegweiser zum Studium sekundärer Sporenformen bei Pilzen. 144 S. 
Herausgeg. v. d. Königl. Tierärztl. u. Landwirtschaft!. Hochschule in 
Kopenhagen. 1939. 

Viele der noch als „Fungi imperfecti“ gehenden Fadenpilze sind zwar 
bereits als Nebenfruchtformen von Schlauchpilzen (Ascomycetes) bekannt, 
müssen aber auch, wenn die Schlauchform fehlt oder ausbleibt, zu erkennen 
und zu bestimmen sein, zumal eine große Anzahl pathogener Arten unter 
ihnen besondere Aufmerksamkeit beanspruchen. 

Sie waren bisher recht stiefmütterlich behandelt, teilweise auch systematisch¬ 
schwierig und nomenklatorisch fragwürdig. Entweder fand man sie in oft schwer zu¬ 
gänglichen Einzelschriften aus aller Welt beschrieben oder in zu umfangreichen und 
kostspieligen Sammelwerken verborgen, während ein kurzer, klarer Leitfaden fehlte. 
Diesem Mangel hilft Verf. ab. Er kennzeichnet die in systematischer Anordnung auf- 
geführten Pilze in knapper und übersichtlicher Weise unter Beifügung einiger Wort© 
über ihre ökonomisch© Bedeutung für Pflanze, Tier und Mensch sowie für pflanzlich© 
und tierische Erzeugnisse. Indem er nach dem Stande der heutigen Forschung einen 
leicht faßlichen Überblick gibt, bringt er uns diese Pilze schnell nahe und vermittelt 
vielseitige Erfahrungen als Anleitung für Pflanzenpathologen wie für Human- und 
Veterinär-Mediziner, Pharmazeuten, Gärungsphysiologen und Sachverständige bei der 
Nahrungsmittelkontrolle und im Vorratsschutz. Wo sich Lücken in der Kenntnis auf¬ 
tun, wird zur Weiterforschung angeregt. Die Pilze werden in der Reihenfolge nach den 
bekannten Ordnungen, und zwar zunächst Sphaeropsidales, Melanconiales und Hypho- 
mycetales, aufgeführt. Als 4. Ordnung folgen die Torulopsidales, anaskosporaie Gärungs¬ 
pilze darunter solche von gärungs-mikrobiologischer Bedeutung (T o r u 1 o p s i s usw.) 
und wichtige Schädiger für Mensch und Tier (Candida, Trichosporium). 
Anhangsweise erscheinen die sterilen Myzelien wie Rhizoctonia und Sclero¬ 
tium, 

Zum Schluß folgt eine Liste einschlägiger Sammelwerke und Handbücher, nach¬ 
dem Beispiele von Einzelschriften schon vorher jeder behandelten Pilzgattung an¬ 
geschlossen worden waren. Ein Autorenregister kommt den Wünschen derer, die sich 
in ihrem Urteil auf Quellenstudien stützen möchten, entgegen und erleichtert di© 
Übersicht. 

Drei neue Kombinationen (S. 144) werden aufgestellt, nämlich A c r e - 
moniella acremonioides (Hart.) Buchw. (S. 79), S t e m p b y - 
lium commune (Eabh.) Buchw. (S. 92) und Sclerotium grani- 
forme (Sow.) Buchw. (S. 115). H. W. W o llenw eb er (Berlin-Dahlem). 

Kühner, E., Le genre Myeena. Encyciopedie mycologi- 
qu e. X. Paris 1938. 

Seiner Monographie der Gattung G a 1 e r a läßt der Verf. eine solche 
der großen und schwierigen Gattung Myeena folgen. In einem Bande 
von über 700 Seiten werden die Diagnosen von 135 europäischen Arten 
gegeben. In ihr System sind außerdem 53 amerikanische Arten eingereiht, 
deren genauere Kenntnis er Mitteilungen des Monographen der amerikani¬ 
schen Arten A. H. Smith in Ann Arbor verdankt. Auch von den euro¬ 
päischen Arten kommt eine größere Zahl in Amerika vor, teils in identischen, 
teils in etwas abgeänderten Formen. In den bisherigen Aufzählungen aller 
Arten betrug die Zahl höchstens die Hälfte. Wenn sie hier trotz einer kri¬ 
tischen Sichtung so groß geworden ist, so ist daran nicht nur die Berück- 
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sichtigung südeuropäischer Formen schuld, sondern auch die Einbeziehung 
verschiedener Arten aus benachbarten Gattungen. Es werden aus der Gat¬ 
tung 0 m p h a 1 i a eine Reihe von Formen, darunter die bekannte 0. 
f i b u 1 a und 0. m a u r a, zur Gattung M y c e n a gerechnet, aus der 
Gattung C 0 11 y b i a die zapfenbewohnende C. m y o s u r a. Die Auf¬ 
zählung enthält manche bemerkenswerte Angaben. So kommt die wegen 
ihrer zweisporigen Basidien bekannte häufige M. galericulata selten 
auch mit viersporigen Basidien vor, und diese Form scheint in Amerika die 
herrschende zu sein. 

Zur Charakteristik der Arten werden vorzugsweise mikroskopische Merk¬ 
male verwandt. Außer den anatomischen Eigenschaften des Innengewebes 
und der Haut, dem Bau der Cystiden, deren wechselnde Formen schon 
Schroeter und Ricken ausgenutzt haben, wird hier vor allem die 
Amyloidfärbung durch Jod vorangestellt. Sie tritt teils in den Sporen, teils 
auch in den Hyphen, teils nur in den Hyphen auf. Zwei verschiedene Be¬ 
stimmungsschlüssel erleichtern die Auffindung der Gruppen und Arten. 

Ein sehr ausführlicher allgemeiner Teil, der auch die Technik der Unter¬ 
suchung berücksichtigt, führt in die Entwicklungsgeschichte, Anatomie und 
Cytologie der Gattung ein. Genetik und Sexualität erfahren auf Grund 
eigener Untersuchungen und Mitteilungen von Smith und V a n d en¬ 
dries eine eingehende Darstellung, in der namentlich die vielfachen Be¬ 
sonderheiten (zweisporige Basidien, Vorkommen von 8 Kernen in den Basi¬ 
dien, Homothallie, Parthenogenesis usw.) behandelt werden. So reilit sich 
das Werk, die Frucht einer mühevollen Arbeit, würdig der großen Tradition 
der französischen Hymenomycetenliteratur an, E. jahn (Hann.-Mündm), 

Naumov, N. A., Cles des Mueorinees. (Aus dem Russischen über¬ 
setzt von S. B u c h e t und I. M o u r a v i e v.) Encyclopedie Mycologique. 
Paris (Lechevalier) 1939, 137 und XXXVII S., 83 Textfig. 100 Fr. 

Das Werk ist eine Übersetzung des 1935 in Leningrad in russischer 
Sprache erschienenen Mukorineen-Schlüssels, der von den Herausgebern bzw. 
Übersetzern durch einen Anhang von 37 Seiten und durch 40 weitere Ab¬ 
bildungen ergänzt wurde. Der Autor betont, daß das Werk keinen An¬ 
spruch darauf erhebt, als Monographie gewertet zu werden. Es stellt dem¬ 
entsprechend wirklich nur einen Bestimmungssehlüssel dar, bei dem aber 
wegen der Schwierigkeit der Materie auf eine Reihe von kritischen Einzel¬ 
heiten eingegangen wird. Trotzdem erscheinen die hierdurch gegebenen Art¬ 
besehreibungen sehr kurz. Zahlreiche alte und zweifelhafte Arten und viele 
neue verleihen dem Werk eine gewisse Vollständigkeit, erschweren jedoch 
bei der großen Ähnlichkeit der Formen eine sichere Diagnose sehr. Angaben 
physiologischer Art (Temperaturoptimum usw.) werden bei keinem Pilz 
gemacht; ebenso fehlen Angaben über Vorkommen, Substrat, Häufigkeit 
u. dgl. völlig. Im Anhang werden als Ergänzung die in der Mukorineen- 
bearbeitung von Z y c h a (1935) auf gestellten Synonyme verzeichnet, sowie 
die hier, aber nicht bei N a u m o v erwähnten Arten. In einem weiteren 
Anhang werden ferner alle Formen aufgezählt, deren Zygoten bekannt sind. 
Ausführliches Inhalts- und Literaturverzeichnis vervollständigen das Buch. 

ZyGha(Mann^MUridefh)* 

Schroeder, H., Die Algenf 1 ora der Mu 1 de. Ein Beitrag zur 
Biologie saprob er F1 ü s s e. Heft 21 der „Pflanzenforschung“. 
Herausgeg. von Prof. Dr. R. Kolk witz. VI -f 88 S., mit 6 Textabb. 
und 1 Tal Jena (Verlag Gustav Fischer) 1939. Preis brosch. 6 RM. 
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Die Mulde gehört zu denjenigen Flüssen, deren Lebewelt durch die Entwicklung 
der Industrie in den letzten Jahrzehnten sich grundlegend geändert hat. Wohl nur in 
einem kleinen Teile des Oberlaufs finden wir heute noch ursprünglich© Verhältnisse; 
im übrigen Verlauf hat sich unter dem Einfluß der häuslichen und gewerblichen Ab¬ 
wässer eine neue, aus mehr oder weniger widerstandsfälügen Formen bestehende Pflanzen- 
und Tiergemeinschaft gebildet. 

Nach einer kurzen geologisch-geographischen Übersicht werden die ein¬ 
zelnen Abschnitte des Flusses einer genauen Untersuchung unterzogen. Diese 
bezieht sich nicht nur auf die Lebewelt des Planktons und die Bodenbesied- 
liing, sondern auch auf die chemisch-physikalischen Eigenschaften des 
Wassers. 

Besonders eingehend werden die Diatomeen behandelt, die ein besonders 
wichtiges Glied der Lebewelt unserer heimischen Gewässer bilden und deren 
ökologische Verhältnisse durch die Arbeiten von Hustedt, Kolbe, 
Kolkwitz, Krieger u. a. eingehend erforscht sind. Mit der Ver¬ 
änderung der chemisch-physikalischen Beschaffenheit des Wassers wechselt 
auch die Zusammensetzung der Diatomeenflora. Es werden eine ganze An¬ 
zahl solcher Lebensgemeinschaften unterschieden und ihre Beziehungen zu 
den physikalisch-chemischen Faktoren erörtert. 

Zum Schluß wird ein systematisch geordnetes Verzeichnis der wichtig¬ 
sten in der Mulde festgestellten Diatomeen gegeben, mit eingehender Scliil- 
deruiig ihrer ökologischen Bedeutung. 

Der Wert dieser sehr fleißigen Arbeit dürfte außer in einer Vertiefung 
unserer Kenntnisse über die Ökologie der Diatomeen vor allem darin liegen, 
daß hier eine genaue Bestandsaufnahme der pflanzlichen Lebewelt, vor allem 
der Diatomeen, gegeben wird. So kann sie als Grundlage für die Feststellung 
später auftretender Veränderungen dienen und wichtige Schlüsse auf den 
Einfluß der immer mehr fortschreitenden Industrialisierung des Miilde- 
gebiets gestatten. B ethge (Berlin-I>aMem). 

Bemhauer, K., Gäriingschemisehes Praktikum. 2. AufL 
XX + 317 S., mit 40 Abb. Berlin (Verlag Julius Springer) 1939. Preis 
brosch. 15 EM. ^ , 

Wenn zwischen der Erst- und Zweitauflage dieses Praktikums ein Zeit¬ 
raum von noch nicht 3 Jahren liegt, eine Neuauflage also in so kurzer Zeit 
erfolgen mußte, so ist das unzweifelhaft, wie Verf. im Vorwort betont, ,,ein 
Zeichen für das Interesse, das heute der Gärmigschemie entgegengebracht 
wird, sowie dafür, daß die Erkenntnis der Wichtigkeit dieser Arbeitsrichtung 
in immer größere Kreise dringt“, es ist aber auch ein Zeichen dafür, daß das 
Büchlein selbst eine gute Aufnahme gefunden hat, was hier unumwiindeii 
anerkannt zu werden verdient. 

Da Anlage und Eahmen dieser zweiten Auflage keine Änderung erfahren 
haben, sei dieserhalb auf das Referat über die Erstauflage (siehe diese Zeit¬ 
schrift. Bd. 96. 1937. S. 149—150) verwiesen^ Die Zahl der Übungsbeispiele 
wurde von 140 auf fast 150, die Zahl der Übungen von 53 auf 56 erhöht, 
wobei die neuere Literatur und eigene Laboratoriumserfahrungen weitgehend 
Berücksichtigung fanden, ümarbeitung und Neuaufnalimen betreffen vor 
allem die Erzeugung von Futterhefe als Eiweißlieferant, die Fettsynthese 
durch Mikroorganismen und die oxydativen Gärungen der Essigbakterien 
und Schimmelpilze. 

Möge das Praktikum auch in seiner Neuauflage der Gänmgschemie 
weitere zielhewußte Verfechter zuführen, auf daß dieses biologisch wie tech- 

Zweite Abt. Bd. 101. 12 
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niseli gleich bedeutsame Gebiet mit seinen zahlreichen Problemstellnngeii in 
naher Zukunft entsprechend erschlossen wird. stapp, 

FricMiiiger, H. W., Leitfaden der S c h ä d 1 i ii g s b e k ä m p f ii ii g. 
331 S. Stuttgart (Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft m. b. H.) 1939. 
Preis EM, 14.50. 

Das vorliegende Buch ist in erster Linie für Apotheker und Drogisten 
geschrieben, die bei dem Vertrieb von Pflanzenschutzmitteln häufig auch eine 
beratende Tätigkeit auf dem Gebiete der Bekämpfung pflanzlicher Parasiten 
und tierischer Schädlinge ausüben, in zweiter Linie auch für Biologen und 
Chemiker, die sich kurz über pliytopathologisclie Fragen orientieren wollen. 

■ Auf 84 Seiten sind die pilz-parasitären Pflaiizenkrankheiteii und auf 
184 Seiten die tierischen Schädlinge behandelt; von letzteren finden aber 
nicht nur diejenigen Berücksichtigung, die im Obst-, Wein-, Gemüse-, Ge¬ 
treide-, Hackfrucht-, Grünland-, Öl- und Gespinstpflanzenbail von Bedeutung 
sind, sondern auch die Vorratsschädlinge und die Schmarotzer von Menschen 
and Tieren. 

Die textliche Darstellung ist knapp und gemeinverständlich und umfaßt 
die Biologie, das Scliadbild und dio Möglichkeiten einer wirksamen Bekämp¬ 
fung. 

Es folgen dann kurze Abhandlungen über die Beizung von Getreide- 
iiiid Gemüsesameii, über Unkrautbekämpfung, Desinfektion der Anzucht- 
ercle, Spritzung im Obstbau und über Schädlingsbekämpfung mittels Gas. 

Eine „Anleitung zur Bestimmung der Schädlinge“^, Hinweise auf das 
einschlägige Schrifttum und ein ausführliches Sachregister beschließen den 
außerdem reich bebilderten Leitfaden. 

Bei einer Ne-uanilage wird Verf. dringend empfohlen, den Abschnitt „Bakterielle 
Erkranlaingen“ sorgfältig nmziiarbeiten, um irrige Darstellungen zu beseitigen und 
an Stell© von alter Literatur neuere zu setzen. Wenn z. B. als Erreger der Wiirzel- 
fäul© der x4pfel“ und Birnbäume sowie des Rotzes der Speisezwiebeln Bacillus 
amylobacter genannt wird und von dem Erreger der Bakterienfäule der Kar¬ 
toffel Bacillus s o 1 a 11 a c e a r u m , der in Deutschland überhaupt nicht vor¬ 
kommt, gesagt ist, daß sein Krankheitsbild durch einen glasigen Farbton der Knoii© 
gekennzeichnet werde, so ist das völlig unrichtig und wenn der bekannte jjBakterien- 
brand der Kirsche“ ausführlich behandelt wird, wahrseheinlioh weil Verf. ein veraltetes 
Flugblatt aus dem Jahre 1910 darüber Vorgelegen haben mag, das allerdings aus be¬ 
stimmten Gründen niemals eine Neuauflage erfahren hat, so hätte dieser Raum bei 
dem äußerst geringen Umfang des Kapitels nutzbringender verwertet werden können. 

Auch die Anleitungen zur Desinfektion der Saatbeeterde verdienen eine Über¬ 
prüfung. 

Im Übrigen dürfte der Leitfaden seinen Zweck erfüllen. 8tapp. 

Meyer-Hermann, K., E r k e n n e n u n d Bekämpfen d e r A c k e r - 
Unkräuter im Jugendstadium. Ein e Anl ei tu n g f ü r 
die Prasis. Berlin (Verlag Paul Parey) 1938. 79 S., 154 Textabb. 
Preis 3.20 RM. 

Da die Bekämpfung der meisten Ackerunkräuter am sichersten im 
frühesten Jugendstadium erfolgt, ist das Erkennen dieser Jugendformen 
eine Voraussetzung für einen erfolgreichen Kampf gegen das Unkraut. Verf. 
hat es sich deshalb zur Aufgabe gemacht, mit dem vorliegenden Büchlein 
dem Praktiker das geeignete Rüstzeug an die Hand zu geben und ihm in 
einfacher, anschaulicher Weise die erforderlichen Kenntnisse zu vermitteln. 
Damit ist eine empfindliche Lücke in dem einschlägigen Schrifttum aus- 
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gefüllt worden, in dem bisher eine Zusammenstellung guter Abbildungen 
und Beschreibungen der Jugendformen unserer Unkräuter fehlte. 

Von 50 der wichtigsten Ackerunkräuter finden wir, nach Familien ge¬ 
ordnet, fotografische Aufnahmen der Keimpflänzchen und 1—3 weiterer Sta¬ 
dien ihrer Jugendentwicklung, die von einem knappen Text, der sieh auf 
eine kurze Beschreibung und stichwortartige Angaben über Vorkommen, 
Keimung und Bekämpfung beschränkt, begleitet sind. 

H. Richte r (Berlin-Dahlem), 

Woltereck, H., K1 i m a — W e 11 e r — M e n s c h. VIII + 446 S. Leipzig 
(Verlag Quelle & Meyer) 1938. Preis geb. 18 RM. 

Untersuchungen über Bioklimatik haben in den letzten Jahren nicht 
nur an Zahl, sondern auch an Bedeutung so sehr zugenommen, daß dem 
Herausgeber Dank gebührt für das Zustandekommen dieses Gemeinschafts¬ 
werkes, für das hervorragende Kenner ihres Fachgebietes die Beiträge ge¬ 
liefert haben. Hach einer „Einführung“ von L. W e i c k m a n n , der auch 
den ersten großen und in seiner Darstellung sehr klaren Abschnitt über die 
Grundlagen der Klima- und Wetterkunde geschrieben hat, folgen äußerst 
interessante Kapitel über die Grundzüge der Bioklimatik des Menschen von 
B. de Rudder, über die Heilfaktoren des Klimas von A. Schitten- 
heim, über Beziehungen des Klimas zu den Krankheitserregern von 
E. Martini, über den Menschen im künstlichen Klima von E. Bre¬ 
zina, über Pflanze, Klima und Wetter von A. Seybold, über Tier 
und Klima von R. Hesse und über Kultur und IHima von W. H e 11 - 
p a c h. 

Gerade durch die Zusammenarbeit von Physikern, Meteorologen, Ärzten, 
Botanikern, Zoologen und Psychologen, von denen jeder seinen eigenen 
Standpunkt vertritt, wird dem Leser ein Einblick in die Vielseitigkeit der 
Probleme Klima — Wetter — Mensch vermittelt, die ihn in Erstaunen ver¬ 
setzen dürften. 

Was Martini treffend am Ende seines Abschnittes sagt, könnte 
ebensogut am Schlüsse der Gesamtkapitel stehen; „Es ist eine Eigentümlich¬ 
keit solcher Zeiten, in denen man in ein neues Forschungsgebiet eindringt 
und in denen der gesicherte Tatsaehenbestand, wie hier auf seuchengeschicht¬ 
lichem Gebiete, noch klein ist, daß sie am fruchtbarsten in umfassenden 
Theorien sind. Manche von ihnen halten späterer reicherer Erfahiimg nicht 
stand. Ja selbst gegen diejenigen, die von einem größeren Material später 
in den Grundzügen bestätigt werden, ergeben sich doch fast immer Wider¬ 
sprüche, deren Bekanntsein im Anfang vielleicht die Geburt einer frucht¬ 
baren Theorie ausgeschlossen hätte, die aber später lediglich eine Vertiefung 
und einen vielseitigen Ausbau der Grundansehauungen erzwingen.“ 

Dem wahrhaft inhaltreichen und anregenden Buch ist weiteste Verbrei¬ 
tung zu wünschen. Sein Wert würde noch steigen, wenn in der nächsten 
Auflage die einzelnen Autoren auch die jeweils benutzte Literatur anführen 
würden. 8 tapp. 

Büchner, ?., S y mb io s e der Tiere mi t pf l a n z li c h e n Mikro - 
Organismen. Sammlung Göschen. Bd. 1128. 123 S., mit 121 Abb. 
Berlin (Verlag W. de Gruyter & Co.) 1939. Preis 1,62 RM. 

In allgemeinverständlieher, klarer und Übersichtlicher Form, unter gleieh- 
zeitiger W'ahrung strenger Wissenschaftlichkeit wird hier von dem besten 
deutschen Sachkenner dem gebildeten Laien ein Überblick gegeben über das 
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ihm meist fremde und biologisch so ungewöhnlich interessante Gebiet der 
Symbioseforschung. stopp. 


Allgemeines und l^ethodisches. 

Brandt, W., Bakteriennährböden mit Sojabohnen - und 
Süßlupinen me hl als Grundlage. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 142. 1938. S. 316—322.) 

Sojabohnen- und Süßlupinenmehl können bei der Herstellung von Nährböden 
für bakteriologische Zwecke Fleisch vollkommen ersetzen. Beim Süßlupinenmehl- 
Nälirboden erwies sich sogar ein Peptonzusatz als überflüssig. Für dessen Herstellung 
wird folgendes Vorgehen empfohlen: 150 g Süßlupinenmehl werden mit 3 1 Leitungs¬ 
wasser gut durchgeschüttelt und 2 Tage bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Nach¬ 
dem damr di© Mischmig noclimals kräftig umgerülirt worden ist, wird sie % Stiide 
im Dampf topf gekocht. Hierauf Filtration der heißen Lösung durch entfettete Watte. 
Das Filtrat wird mit 0,4% Kochsalz versetzt und die Heaktion mittels Natronlauge 
auf PH eingestellt. Anschließend wird nochmals 20 Min. gekocht und filtriert. Das 
Filtrieren wird nach 24 Std. langem Stehenbleiben des Filtrates noch ein letztes Mal 
vorgenommen. Endgültige Sterilisation an 3 aufeinanderfolgenden Tagen je Yi, 
bei lOOL 

Der Materiaipreis beläuft sich für 1 1 Süßlupinenmelil-Nährlösung auf 0,06 RM. 
(bei einem Preis von 0,60 RM. je kg Süßlupinen) gegenüber 0,85 RM. für die Zutaten 
von 1 i Fleischwasserbouillon aus Pferdefleisch (1 kg = 1 RM.). 

B öden kir oh en (Königsberg i. Pr,), 

Isida, M., Geißelfärbung aus alter Bakterienkultur. 
(Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 142. 1938. S. 480—483.) 

Entgegen der bisherigen Annalime, daß nur junge Kulturen gute Geißelfärbungen 
ergeben, fand Verf. 1—2 Wochen alte Schräg-Agar-Kulturen, di© nach dem Anwachsen 
bei Zimmertemperatur oder im Kühlschrank aufbewahrt wurden, am geeignetsten. 
Als einfachstes Färbe verfahren erwies sich das nach T o d a. Hierzu werden folgende 
2 Lösungen benötigt : 


Lösung A (im Kühlraum einige Monat© haltbar): 

20proz. wässerige Gerbsäurelösung , . . , 2 Teile 

5proz. wässerige Phenollösung ..... 5 „ 

gesättigte alkoholische Alaunlösung (Sätti¬ 
gung bei Zimmertemperatur) . . . . . 2 „ 


Lösimg B : gesättigte alkoholisch© Lösung von Fuchsin oder Gentianaviolett oder 
Viktoriablau 4 R, 

Vor dem Gebrauch werden 9 Teile der Lösung A und 1 Teil von B gut gemischt 
und doppelt filtriert. Mit der Farblösung werden gleichzeitig mindestens 5 Deckglas- 
ausstriehe (die Kultur darf nicht dem Kondenswasser entnommen werden!) voll¬ 
getröpfelt, weil die Färbungsdauer je nach der Art der Bakterien eine verschieden lange 
ist. Man beginnt mit 30 Sek., die in der Regel genügen, und läßt bei jedem Präparat 
Min. länger die Farbe einwirken. Erwärmung ist nicht nötig. 

Zur Darstellung von Geißeln bei Anaeroben wird Züchtung in 1—2proz. Trauben- 
zucker-Agar in hoher Schicht empfohlen. Boden hi re h e f Königsberg i. Pr,), 

Kaiser, M., Ü b e r einige L a b o r a t o r i u m s b e b e 1 f e. (Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. I. Orig. Bei. 142. 1938. S. 487—490.) 

Beschreibung 1. einer Mühle, die das Zermahlen von geringsten Mengen Organ- 
tei’en unter sterilen Bedingxmgen ermöglicht, 2, eines Ausglüli-Apparates für Objekt¬ 
träger und Deckgläser, 3. von Glas-Schutzkappen für Nährbodenkolben und 4 . eines 
schwingungsfreien Tisches für Mikrophotographie (unter Verwendung von Teiinis- 
bälleh), ■ 

Zur Erzielung einer vollkommen einwandfreien Reinigxmg von Deckgläsern und 
Objektträgern'wird folgendes Vorgehen empfolilen: 24 Std. Einlagerung in Seifenwasser, 
Abwascheta' mit' den Händen,' die Giumnihandschuhe tragen,' mehrstündiges " Abspülen' 
mit Leitun^swasser,, Nachspülen mit redestilÜertem Wasser, Auslegen auf 'Eiltrierpapier, 
'Abdecken, ’S.rocknen, ■■2stünd. Erhitzen. ■ Y' R od enk ir eh en (Königsberg'i, Pr,), ■ 
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Kayser, M.-E., Durchbohrtes Zentrifugeuglas. (Dtsch. med. 
Wochenschr. Jahrg. 65. 1939. S. 137.) 

Bei der Austeilung der Laktose-Serumprobe zum Nachweis von Kuh¬ 
milch in Frauenmilch bereitet die Entnahme des fettfreien Serums nach 
dem Zentrifugieren der Milch leicht Schwierigkeiten. Es wird deshalb der 
Gebrauch von Zentrifugengläsern empfohlen, die an der Spitze eine feine 
Durchbohrung aufweisen (Fa. K. Gr ü b el, Ilmenau i. Thür.). Eine Gummi¬ 
kappe verhindert den Austritt von Flüssigkeit während des Zentrifugierens. 
Zum Zwecke der Entnahme von Zentrifugat wird die obere Öffnung mit 
dem Daumen verschlossen und der Gummischutz abgezogen, worauf durch 
leichtes Lüften des Daumens fettfreie Tropfen in beliebiger Größe abgelassen 
werden können. Rodenhir oh en (Königsberg i. Pr.). 

Sierakowskij St., EineApparatur zum Versenden vonWas- 
ser und Milch für bakteriologische Untersuchun¬ 
gen (C 0 1 i t e s t). (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 142. 1938. 
S. 213--219.) 

Die eingehend beschriebene Apparatur erlaubt die Aussaat von Wasser 
oder Milch am Ort der Entnahme in einfacher Weise durch Personen, die 
die Grundbedingungen der Sterilität kennen. Sie besteht aus einem Holz¬ 
kasten mit mehreren Glasdosen verschiedenen Inhalts und aus einer oder 
mehreren graduierten Pipetten mit Gummikappe. Die Glasdosen sind durch 
aufgeschraubte Aluminiumkapseln mit Gummiring verschlossen. Sie ent¬ 
halten ein Durhamxöhrchen mit sehr enger Öffnung (2—3 mm), die mit einem 
Watte- oder Gazestopfen verschlossen ist, um das Auslaufen des Nährbodens 
aus dem Röhrchen beim Transport zu verhindern. Das Nährmedium enthält 
1% Pepton, 1% Milchzucker, 0,5% Kochsalz und als Indikator für Säuerung 
eine Mischung von Bromthymolblau und Methylrot (0,4proz. -f 0,2proz. Lö¬ 
sungen in öOproz. Alkohol ää, von der Mischung 2 ccm auf 100 ccm Nähr¬ 
lösung). 

Zur Keimzahlbestimmung in Wasser werden der Nährlösung 20% Gela¬ 
tine zugesetzt. In Milch kann der Keimgehalt bei hinreichender Verdünnung 
aus der Trübung der Nährlösung annähernd bestimmt werden. 

Rodenhir chen (Königsberg i. Pr.). 

Fels Lciisden^ Fr. und Döring, B., Un t e r s u c li u n g e n über das 
neue Desinfektionsmittel E Z (R o li z e p h i r o 1). Zen- 
tralbl, 1 Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 142. 1938. S. 197—208.) 

Bei dem von der I. G.-Farbenheransgebrachten neuen Desinfektionsmittel 
Robzephirol bandelt es sieh um eine wässerige Lösmig eines Gemisches verschiedener 
hochmolekularer quarternärer Ammomtunverbindimgen. ESs ist gegenüber einer Ab¬ 
kühlung bis auf — 9” unempfindlich. Die unterhalb von — 3*^ auftretenden Ausflok- 
kungen lösen sich bei Erwärmung wieder auf. In unverdünntem Zustand greift es Farb¬ 
anstriche und Polituren stark an; die für praktische Zwecke in Frage kommenden 
Lösmigen (ca. Iproz.) verursachen dagegen keine erheblichen Schäden. Von der Haut 
wurde das Mittel im allgemeinen auch bei längerem Gebrauch gut vertragen. Licht 
und Luft übten trotz mehrwöchiger Einwirkxmg auf die verdürmtan Lösungen keinen 
wesentlich nachteiligen Einfluß aus. 

HZ besitzt gute Benetzungsfähigkeit. Fette werden emulgiert. Da jedoch keine 
gänzliche Lösung stattfindet, wurde bei Gegenwart von bakterienhaltigen Fetten selbst 
durch 2()proz. .Lösungen keine befriedigende Wirkung erzielt. Auch Eiweiß (Öproz. 
Serum) setzt di© Desinfektionskraft merklich herab. Hoch ungünstiger wirkt sich Seifen¬ 
zusatz aus, durch den es zu einem weißlichen Hiederschlag kommt. Ein© Kombination 
mit Seife ist im übrigen auch nicht notwendig, da das Präparat selbst gut© Bemigungs- 
fähigkeit besitzt. Ein großer Haehteil ist di© verhältnismäßig gering© Wirkung bei 
Temperaturen, die unter Znmnertemperatur liegen. Das Mittel entspricht in dieser 
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Beziehung nicht ganz den Bedingungen, die an ein Groß-Desinfektionsmittel gestellt 
werden müssen. Das gilt namentlich hinsichtlich der Desinfektion von Fußböden und 
Abortanlagen, die einen großen Teil des Jahres Zimmertemperatur nicht erreichen. 
Dazu kommt, daß das Mittel in Versuchen mit typhusbakterienhaltigen Fäzes voll¬ 
ständig versagte. 

Gegenüber reinen Bakterien-Aufsehwenunungen erwies sich das Präparat sow^ohl 
in Siispensions- als auch in Keimträger versuchen mit Colibakterien der üblichen Kresol- 
seifenlösung bei Verwendung niedriger Verdünnungen (1 ; 100) unterlegen; iii höheren 
Verdünnungen (oberhalb von 1 : 3Ö0) leistete es aber erheblich mehr. Auch Pseudo- 
inilzbrandsporen gegenüber zeigte es sich der Kresolseifenlösung überlegen (Abtötimg 
in Lösungen 1 : 25 bis 1 : 50 innerhalb von 40—80 Min., während Kresolseifenlösung 
völlig versagte). Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 


Tiertlialer, R. Ist die chemische Reinigung ein Des- 
i II f e k t i 0 11 s V 0 r g a n g? (Ztschr. f. Hyg. ii. Infektionskrankh. Bd. 
121. 1939. S. 447—464.) 

Sämtliche bei der chemischen Reinigung als Waschmittel verwendete 
Substanzen (Benzin, Trichloräthylen, Peravin, Asordin) besitzen bei Ab¬ 
wesenheit von Wasser keine desinfizierenden Eigenschaften. Keime, die 
mechanisch von den Kleidungsstücken beim Waschvorgang entfernt und in 
den Waschmitteln suspendiert sind, halten sich lange Zeit lebensfähig, so 
daß eine Infektion keimfreier Gegenstände durch das Waschen mit verun¬ 
reinigten Waschmitteln zustande kommen kann. Eine Infektion ist aber nur 
dann unbedenklich, wenn an den Waschvorgang ein Bügel- oder Plättver¬ 
fahren angeschlossen mrd. In allen anderen Fällen wird die Verbindung 
von chemischer Reinigung mit Desinfektion notwendig. Hierfür kommt 
vor allem eine Emulsion von Wasser im Waschmittel in Betracht. Zwecks 
Stabilisierung der Emulsion empfehlen sich Zusätze von Emulgatoren, wie 
namentlich Abköninilinge quarternärer Ammoniunibasen, die zugleich eine 
nicht iineiliebliche keimtötende Kraft besitzen. 

Rodenkirchen (Königsberg L Pr.). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virus-Untersuchungen. 

Sterne, M., Variation in the colonyformoftheantrax 
ba eil Ins. (The Ondersteport Journ. Vol. 10. 1938. p. 245—250.) 

Aus 2 virulenten Antrax-Stämmen entstanden bei Züchtung in Kohlen¬ 
dioxyd zumeist kapsellose avirulente Varianten und aus letzteren dann eine 
Eeihe anderer Varianten, die isoliert und untersucht -wurden. Für sporogene 
Varianten des kapsellosen Stammes bestand Neigung zur Bildung asporo- 
gener Typen. stopp. 

Boeleke, K. und Intlekoter, H., U n t e r s u c h u n g e n über drei v e r - 
sc hi e d e n e W u c h s f o r m e n e ines Enteritis-E r r ege r s. 
(Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 142. 1938. S. 42—51.) 

Der untersuchte Keim trat in drei deutlich voneinander ahweichenden 
Kolonieformen auf. Außer der Glatt- und Eauhform wurde noch eine ex¬ 
treme Rauhform unterschieden. Die Kolonien dieses Types fielen durch ihre 
erhebliehe Größe auf, die über das 2-—4fache derjenigen der beiden anderen 
Formen erreichte. Im Gegensatz zur Rauhform war die Oberfläche der extrem 
rauhen Kolonie nicht radiär gefurcht, sondern unregelmäßig, und hatte ein 
warzenartiges Aussehen. Die verschiedenen Kolonietypen zeigten auch mikro¬ 
skopisch in ihrem Aufbau charakteristische Unterschiede. 
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Durch mehrfache Passagen auf 2proz. Traubenzucker-Fleischwasser-Agar 
gelang es, die extreme Eauhform in einen Kolonietyp überzufüliren, der 
praktisch als Glattform angesprochen werden konnte. Die Bedeutung des 
Zuckers besteht, wie vermutet wird, darin, daß er zum Aufbau der für die 
Glattformen charakteristischen Substanz benutzt wird. 

Hoden hi 7'chen (Königsberg i, Pr.). 

Waldhecker, M., ZurFrage der experimentellen Umwand¬ 
lung von Diphtheriebazillen in Pseudodiplitherie- 
b a z i 11 e n. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. L Orig. Bd. 142. 1938. S. 287 
—293.) 

Versuche, Diphtheriebakterien mittels verschiedener Milieueinwirkungen 
(durch normales aktives Kaninchenseram, unter dessen Einfluß Levin- 
t h a 1 eine Umwandlung beobachtete, weiter durch Diphtherie-Rekonvales- 
zenten-Serum + Komplement, Farbstofflösungen, Saponin- und Eucupin- 
lösungen sowie durch Symbiose mit Mikrokokken) in Pseudodiphtherie-Bak¬ 
terien umzuwandeln, hatten kein eindeutiges Ergebnis. Es konnten zwar 
in 2 von 12 Kulturen, die der Einwirkung von normalem Kaninchenserum 
ausgesetzt waren, Pseudodiphtherie-Bakterien festgestellt werden, doch fan¬ 
den sich diese auch in 2 Kontrollen anderer Versuche. 

Boden hi rohen (Königsberg i. Pr.). 

Pellegrliii, G.j, Ü b e r Eiweißbildung bei Bakterien. IIL Mit¬ 
teilung: Der ökonomische Koeffizient bei einem 
sporenbildenden Erdbakterium, Bacillus silvati- 
cus. (Arch. f. MikrobioL Bd. 9. 1938. S. 545—550.) 

Veranlassung zu dem geschilderten Versuch gab die Tatsache, daß man 
sich bisher über die Höhe des ökonomischen Koeffizienten bei Bakterien 
noch keine Vorstellungen machte bzw. annahm, daß dieser niedrig sei. Für 
Bacillus silvaticus, einen Sporenbildner, ergab sich jedocli ein 
ökonomischer Koeffizient von 15 (Gramm/Trockensiibstanz je 100 g ver¬ 
brauchten Zucker). Beispiele aus der Literatur, die, von C o n n abgesehen, 
noch nie bewußt in diesen Zusammenhang gestellt wurden, zeigen ebenfalls, 
daß der ökonomische Koeffizient bei aeroben Bakterien recht hoch ist. Die 
verhältnismäßig geringe Mineralisation der Humusstoffe des Bodens kann 
so nicht nur als Folge ihrer Resistenz erscheinen, sondern auch als Ausdruck 
der ökonomischen Arbeit der Bakterien. Bip'pei (Ootungen), 

Arnaudh C., Activite d’une auxiiie sur la multiplication 
et Factivite fixatrice de FAzotobacter chroococ- 
cum B e i j e r i 11 c k. (Soc. Intern, di Microbiol. BolL della Sez. Ital. 
Vol. 10. 1938. p, 163--166.) 

Azotobakter entwickelte sich auf Kieselgelplatten mit Natriumbenzoat als 
Energiequelle und einem Salzgemisch nach Winogradsky wesentlich 
schneller, wenn dem Nährboden ein Auxin in der Verdünnung 1 : 1000 000 
zugesetzt worden war. Die Kolonien erreichten hier nach 24 Std. schon an¬ 
nähernd die doppelte Größe wie auf den Kontrollplatten, Dagegen wurde 
die Ausbildung des braunen Farbstoffes verzögert. Nach 16 Tagen enthielten 
die Nährböden mit Auxin fast zweimal so viel Stickstoff wie die hormon- 
freien Kontrollnährböden. Auch die Ammoniakbildung, naehgewiesen mit 
N e ß 1 e r s Reagens, wurde durch Auxin stark gef ordert, so daß abschließend 
die Frage aufgeworfen wird, ob dieses Hormon nicht die enzymatische Re¬ 
duktion des elementateh Stickstoffs beeinflußt. Bort eis .fBerim-Brnmi), 
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Lodenkämper, H., Über Colitoxine. (Klin. Woclienschr. Jahrg. 18. 
1939. S. 238—240.) 

Es wd über ein iiichthämol 3 rtiselies Paracolibakterium berichtet, das 
als Erreger einer Gastroenteritis festgestellt mirde. Es gelang, aus diesem 
Keim auf verschiedene Weise (Aufspaltung mittels flüssiger Luft, Verdauung 
mit Pepsinsalzsäure-Gemisch und nach der Methode von B o i v i n und 
Mesrobenu) Endotoxine zu gewinnen. Die Gifte wirkten bei der Maus, 
beim Meerschweinchen und Kaninchen nicht nur nach intrakutaner und 
intraperitonealer Injektion, sondern auch nach peroraler Verabreichung. 
Eine Neutralisierung des Giftes durch Coli-Immunserum oder durch das 
homologe Serum fand nicht statt. Der Antigen-Aufbau erwies sich — im 
Gegensatz zu den konstanten biologischen Eigenschaften — als auffallend 

labil. Eodenhirchen (Königsberg i. Fr,), 

KurocMn, B. I, und Jemel’jaiitscMk, K. 0., Das Abtöte ii von Ser¬ 
ratia salinaria im Kochsalz durch Pasteurisieren, 
Insolation und lange Lagerung. (Miki'obiologie. Bd. 6. 
Folge 8. 1937. S. 1115—1118.) [Kussisch.] 

Die Erhitzung des Kochsalzes auf 55—im Laufe von 6—7 Tagen 
führte zur unvollständigen Abtötimg von Serratia salinaria; eine 
vollständige Abtötung wurde erst bei Stägiger Erhitzung auf 65—70<^ erreicht. 
Bei Temperaturen von 100 und 150^ erreichte man vollständige Abtötung 
schon nach 15 bzw. 30 Min. Längere Lagerung des Kochsalzes (bis 21 Monate) 
trug nicht zur Vernichtung von Serr. salinaria bei. 

M,Q 0 T di enk o (Berlin)» 

Kagan, B. und Stadnitschenko, K, Der Gehalt an Purinbasen 
in Hefen bei ihrem Wachstum auf verschiedenen 
Nährsubstraten. (Journ. f. Mikrobiologie. Bd. 5. Nr. 2. 1938. 
S. 93—104.) [Ukrainisch.] 

Hoher Gehalt an Purinbasen in Hefen schließt ilire Anwendung zur Er- 
nälirung in größeren Mengen aus. Verf. untersuchte einige Heferassen (S a c - 
char. cerevisiae „S“ und ,,Bast“, Torula utilis u. a.) auf 
ihren Puringehalt beim Wachstum auf verschiedenen Nährsubstraten, wie 
verdünnte Melasse, Maische usw., und kam zu den folgenden Ergebnissen: 
bei Torula utilis auf Maische und auf synthetischem Nährsubstrat 
von Mayer steigt der Gehalt an Purin-N mit Verminderung des Gesamt- 
N-Gehaltes sehr bedeutend; bei hohem Gehalt an Gesamt-N (9,15—9,23%) 
ist der Gehalt an Purin verhältnismäßig niedrig. Bei der Basse „S“ fällt 
der Gehalt an Purin parallel der Verminderung des Gesamt-N-Gehaltes. 

M. Gor dien ko (Berlin). 

Zacliarow, I. P., Konowalow, S, A. und Kinzhurskaja, F. M., ZurFrage 
der Stiekstoffernährung bei den Hefen. (Mikrobiologie. 
Bd. 7. Folge 5. 1938. S. 643—659.) [Eussisch.] 

Für das Wachstum der Hefe (Basse XII) beträgt die optimale N-Menge 
bei (NH 4 ).äS 04 0,0212—0,0105%, bei Asparagin 0,0163—0,008% und bei 
Hefewasser 0,0316%. Bei Verminderung dieses Quantum vermindert sich 
auch das Hefewachstum. Auf Hefewasser geht das Wachstum viel stärker vor 
sich als auf Asparagin bzw. auf (NHügSOj; zwischen den beiden letzteren 
yerbindungen besteht in dieser Beziehung kein wesentlicher Unterschied. 
Der Gärungsprozeß auf Hefewasser zeichnet sieh durch besondere Intensivität 
aus. Nach der Gärung setzt sich der prozentuale N-Gehalt in der Hefe herab, 
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dabei steht der N-Verbrauch durch die Hefe im Zusainmeuliang mit seiner 
Konzentration in der Gärsubstanz. Bei der Gärung wird bei allen iiiitersuchten 
N-Quellen die Anhäufung von Amin-N beobachtet. 

M. Gordien ko (Berlin). 

ProskiirjakoWj N. L, Popowa^ E. M. und Ossipow^ F. IL, Über den Ergo¬ 
steringehalt in verschiedenen Hefenarten. (Bio¬ 
chemie. Bd. 3. Folge 3. 1938. S. 397—405.) [Russisch.] 

Verf. benutzte zur Bestimmung des Ergosteringehalts die von ihm modi¬ 
fizierte Methode von Heiduschka-Lindner. Die geringsten Ergo- 
steriiiniengen wurden in Futterhefe gefunden (M 0 n i 1 i a m u r m a n i c a 
0,31%, Torula utilis 0,55% usw.); Backhefe erwies sich reicher an 
Ergosterin, besonders reich an diesem war aber Bierhefe (Rasse Froberg 
2,36%, Rasse Nr. 776 2,50%). In verschiedenen Weinhefearten variierte der 
Ergosteringehalt in sehr weiten Grenzen (0,4—2,19%). 

M. G 0 T di enho (Berlin). 

DurmlscMdze, S. W., Bildung der Milchsäure bei der natür¬ 
lichen Alkoholgärung. (Biochemie. Bd. 3. Folge 3. 1938. 

S. 308—319.) [Russisch.] 

Milchsäure stellt ein ständiges Nebenprodukt der natürlichen Alkohol- 
gärung dar. Als einzige Quelle für die Bildung der Milchsäure erscheint der 
Zucker, Hefe bildet keine Milchsäure auf dem Wege der Zersetzung von 
Apfelsäure; auch N-haltige Stoffe beteiligen sich nicht bei ihrer Bildung 
durch die Hefe. Geringfügige Mengen von Milchsäure werden durch ihre 
Oxydation zu Brenztraubensäure und Identifizierung dieser als Phenyl- 
hydrazon nachgewiesen. Die untersuchten Hefearten: Sacchar. el- 
lipsoideus, Sacchar. cerevisiae, Sacchar. apicu la¬ 
tus u. a. zeigten keine wesentlichen Unterschiede bezüglich der Ausbeute 
an Milchsäure. M.G or dienko (Berlin). 

Heintzeller, I., Das Wachstum der Schimmelpilze in Ab¬ 
hängigkeit von den Hydraturverhältiiissen unter 
verschiedenen Aiißenbedingungen. (Arch. f. Mikrobiol. 
Bd. 10. 1939. S. 92—132.) 

Auf Grund längerer Versuchsdauer werden die von Walter an- 
gebenen Grenzw^erte der Hydratiirverhältnisse beträchtlich nach unten ver¬ 
schoben, da die Sporen an der unteren Grenze 3—8 Wochen zur Keimung 
brauchen. Es ergibt sich nun: I. Xerophile Ai’ten mit einem Grenzwert der 
Keimung unter 80% relativer Dampfspannung (A s p e r g i 11 u s g I a u c ti s 
und iiiger, Peniciliiiim glaucum). 11. Mesophile Arten mit einer 
Keimungsgrenze zwischen 80 und 90% relativer Dampfspannung (Spor 0 - 
dinia grandis, Rhizopus nig r i c a n s , Ph y^c 0 m y c e s n i- 
t e ns, ü s t i 1 a g 0 a V e n a e). IIL Hygrophile i\xten mit einer Keiniungs- 
grenze über 90% relativer Dampfspannung (0 i diu m l actis nimmt eine 
Mittelstellung zwischen IL und III. ein). Allerdings ist die Entwicklung an 
^xunteren Grenze sehr gering; es werden Kümmerformen gebildet, von stark 
'-^gedrungeii waGhsendem, oft koralloidem Myzel, dessen Entwicklung für prak¬ 
tische Verhältnisse der Verschimmelung fast bedeutungslos ist. 

Bei den Ascomyceten liegt die Grenze der Koiiidienbüdiing etwa 
3% relativer Dampfspannung über der Keimungsgrenze, bei Phyconiy- 
c e t e n wird die Sporangienbildung bereits bei 5—8% relativer Dampfspan¬ 
nung über der Keimungsgrenze gehemmt. Hemmung in 100% relativer Dampf- 
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Spannung zeigten nur Asp. glaucus (Optimum bei 96—98%) und 
A s p. n i g e r (Optimum bei 98%). Dies Optimum ist namentlich bei Asp. 
glaucus, der xerophilsten Form, die noch bis herunter zu 73,3% relativer 
Dampfspannung wächst, sehr stark ausgeprägt. Bei Sporodinia gran- 
d i s ist die Sporangienbildung zwischen 97 und 100% relativer Dampfspan¬ 
nung gehemmt. Bei üstilago avenae werden Sporidien durch das 
Promyzel nur bei sehr hoher Dampfspannung abgeschnürt, bei 99,1% relativer 
Dampfspannung tritt Sprossung auf, von 98,6% an Hyphenbildung. 

Die Temperatur beeinflußt so, daß das Hydraturminimum bei der für 
den jeweiligen Pilz optimalen Temperatur am tiefsten liegt (30“ C für die 
beiden A s p.-Arten, 20“ C für die übrigen). Licht übt keinen Einfluß aus. 

Eine Anpassung an ungünstige Hydraturverhältnisse konnte bei K h i - 
zopus nicht festgestellt werden; der Grenzwert wurde nicht beeinflußt, 
wenn 2 Generationen bei besonders niedriger Dampfspannung kultiviert 
wurden. Bei Aspergillus waren zwar die bei niedriger Dampfspannung 
gebildeten Sporen in der Keimzeit etwas im Vorteil; die Unterschiede glichen 
sich indessen bald aus. 

In Salzlösungen liegen die Grenzwerte bei höherer relativer Dampf¬ 
spannung als auf festem Substrat; im einzelnen verhalten sich die verschie¬ 
denen Salzlösungen verschieden; darüber im Original. 

Verf.n glaubt, daß das für Asp. glaucus gefundene Hydratur¬ 
minimum von 73% relativer Dampfspannung das absolute Hydraturminimum 
bei Organismen überhaupt darsteUe. Rippei (Göttmgen). 

Dickson, H., The Effect on the Growth of Sclerotinia 
fructigena of Alternating Periods of Light and 
Darkness of Equal Length. (Ann. of Bot. N. S. Vol. 3. 
1939. p. 131—136.) 

Sei. fr. bildet bei wechselnder Belichtung in seinem Myzel Wachstums¬ 
zonen aus. Auf einem Agar mit 2% Malz wurden Kulturen, die nach der 
Beimpfung 3 Tage lang mit einer lOO-Wattlampe bestrahlt worden waren, 
einem verschieden lang dauernden Wechsel von Licht und Dunkel unter¬ 
worfen. In vollkommener Dunkelheit war das Wachstum unregelmäßig und 
am langsamsten. Bei Dauerbeleuehtung stieg die Zuwachsgröße an (gemessen 
an der Vergrößerung des Durchmessers der Kultur), das Wachstum selber 
erfolgte regelmäßig. Eine 12sttind. Belichtung mit anschließender gleich¬ 
langer Verdunklung verminderte die Zuwachsgröße, das Wachstum erfolgte 
wieder in Zonen wie bei stetem Dunkel. Bei Heruntergehen der Perioden¬ 
dauer bis auf 1 Min. nahm die Wachstumsgröße zu, um bei weiterer Ver¬ 
kürzung der Dauer auf 5 Sek. zu einem 2. Minimum zu kommen (1. Minimum 
bei 12stünd. Periode). Schließhch stieg sie bei weiterer Verkleinerung der 
Periode auf 0,3 Sek. wieder an. Vollkommene Verdunklung wie die 12stünd. 
Periode wirkten sieh- gleichsinnig auf das Myzelwaehstum aus: Kurze, dicke 
Hyphen, Zonenbildung; Dauerbeleuchtung wie aUe übrigen angewandten 
Bestrahlungsperioden veranlaßten die Bildung eines dünnen, gleichmäßigen 
Myzels. Der Pilz reagierte auf Dauerbehchtung und Halbtagsperioden wie 
die chlorophyllführenden Pflanzen, während hinsichtlich der übrigen an¬ 
gewandten Perioden bei beiden Verschiedenheiten bestehen. Aus diesen Tat¬ 
sachen schließt Verf., daß das Licht auch auf das Plasma in bestimmter Weise 
einwirkt, im Zusammenhang damit auf noch unbekannte photochemisehe 
Seaktionen, die möglicherweise auch bei der höheren Pflanze eine Rolle 
spielen. y Sh al l au (Berlin). 
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iikrobioloflie der iahryogs-, Genyi- und FutteriiiitteL 
Kimata^ ILj Effect of Alkali Metals and ilikali Eartk 
Metals lipon the Growth Eate of Bacteria and tlio 
Deco 111 Position of Fish Musele. (Bull. Japan. Soc. Sei. 
Fislieries. Vol. 5. No. 1 . 1936. p., 1 — 4 .) 

Der Einfluß von K, Na, Li, Eb, Cs, Sr, Ca, Ba, Be und Mg auf die bak¬ 
terielle Zersetzung von Fisehfleisch sollte ermittelt werden, Ziu* Anwendung 
kamen die Chloride dieser Metalle in verschiedenen Konzentrationen. Die 
Vermehnmgsgeschwindigkeit der Bakterien wurde bei geringen Konzen¬ 
trationen der meisten Chloride gesteigert. Am stärksten wirkte in dieser 
Eichtling KOI BaClg und BeCIg wirkten schon in geringen Konzentrationen 
hemmend. Die Abbaugeschwindigkeit — gemessen an der Menge der flüch¬ 
tigen Basen — verhielt sieh entsprechend, nur lagen die Grenzen der stimu¬ 
lierenden Konzentrationen niedriger. Bei geringeren Konzentrationen waren 
die Alkalichloride und BaCl^ ohne wesentlichen Einfluß auf die Gesamt¬ 
menge der gebildeten flüchtigen Basen, während die übrigen gebildeten Erd- 
aikalichloride stimulierend wirkten. BeClg erwies sich als stark toxisch. Es 
senkte in 0,001 molarer Konzentration in 24 Std. die Keimzahl auf ^lo 
Einsaat. Quantitative Einzelheiten sind dem Original zu entnehmen. 

C. E, B ai er (Kiel-Kitzeberg), 

Kimata, M., Effects of Metallic Salts iipon the Bac- 
terial Decomposition of Fish Musel e. (Bull. Japan. 
Soc. Sei. Fisheries. YoL 6 . No. 5. 1938. p. 219—222.) 

Die Beziehungen zwischen dem bakteriellen Abbau von Fischfleisch und 
der Einwirkung verschiedener Metallsalze sollten mengenmäßig erfaßt werden. 
Als Maß des Abbaues diente der formoltitrierbare Stickstoff. Die Versuche 
führten zu folgenden allgemeinen Ergebnissen. AICI 3 , MnClg und FeClg er¬ 
höhten bis zu einer bestimmten relativ hohen Konzentration das Ausmaß 
der Zersetzung, ohne jedoch die Abbaiigeschwindigkeit wesentlich zu beein- 
flusseii. Bei sehr hohen Konzentrationen wurden Ausmaß und Geschwindig¬ 
keit des Abbaus wesentlich verringert. NiClg, C 0 GI 2 , GUCI 2 , SnCla, PtGl 4 • 2 HCl 
und AuGlg ■ HCl bewirkten eine geringe Verminderung von Ausmaß und Ge¬ 
schwindigkeit des Abbaus schon fei relativ geringen Konzentrationen. ZnS 04 
und HgCL steigerten bis zu bestimmten Konzentrationen das Ausmaß der 
Zersetzung etwas, senkten jedoch ihre Geschwindigkeit schon bei geringsten 
Konzentrationen. Einzelheiten sind den Tabellen und Kurven des Originals 
zu eiltliehmeil. C, B. Baier (Kiel-Kltzeherg), 

finmwaiter d. Ä., A. und Kiraly, Ä. v., H e f e a r t e n und Bakterien 
i n F r ü c li t e n. (Ai'ch. f. Mikrobiol. Bd. 10. 1939. S. 87—91.) 

Verff. beobachteten, daß Stachelbeeren, die äußerlich mit Hypochlorit 
desinfiziert waren bzw. in einer verdünnten Lösung davon lagen, langsame 
alkoholische Gärung zeigten, jedoch nur bei luftdichtem Verschluß oder Ver¬ 
drängung der Luft durch Kohlensäure. Da sie in Beeren in diesem Zustande 
Hefen im Innern fanden, schließen Verff., daß die normalen, gesunden Früchte 
Hefen enthalten, die erst bei SauerstoffmangeMebhaft zu wachsen und zu 
gären beginnen; Auch Bakterien sollen in den Früchten Vorkommen. Die 
Versuche dürften allerdings noch andere Deutungen zulassen.^^^ ^ 

Bippel (Göttingen), 

Krajewskajaj A, W«, Die Methodik zur Bestimmung des 
Bacterium coli in der Milch. (Laboratoriiimspraxis. Nr. 6 . 
1937. S. 12—13.) [Eussisch.] 



188 


Mikrobiologi© der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 


Die Methode beruht auf der Fähigheit von B. c o 1 i, sich auf Galle 
unter Gasbildung gut zu entwickeln. Galle wird durch Watte filtriert, sterili¬ 
siert und nochmals filtriert, wonach zum Filtrat Pepton (1,0%), Laktose 
(1,0%) und nach Erwärmung im Dampf Iproz. Gentianaviolettlösung zu- 

gegeben wird. Gordienho ( Berlin), 

Raliiij 0.3 and Bigwood^ F. M., Tlie effect of low tempcratiire 
on Streptococcus lactis. (Arch, f. Mikrobiol. Bd. 10. 1939. 
S. 1—5.) 

‘Wenn Kulturen von Streptococcus lactis in^Milcli bei 0^ C 
aufgehoben werden, nimmt die Zahl der Zellen im Verlaufe eines Monats ab; 
nach 3 Monaten finden sich aber noch lebende Zellen, einige Tausend je Kubik¬ 
zentimeter. Das Absterben ist nur teilweise der Säure zuzuschreiben, haupt¬ 
sächlich der Wirkung des Sauerstoffs; Neutralisation und Ersatz des Sauer¬ 
stoffs durch Stickstoff verlängern die Lebensfähigkeit. Auch das frühe Aiif- 
hören der Gärung bei Aufbewahrung bei 0 ® C (oder unter dem Wachstums- 
minimuni) ist dem Sauerstoff zuzuschreiben. Dieses Nachlassen der Gärung 
wird bei höherer Temperatur nur langsam wieder aufgeholt; völlige Eegene- 
ration findet erst nach mehreren Generationen statt. Die Sauerstoffwirlaaig 
ist nicht die Ursache, sondern die Folge der niederen Temperatur. 

Hippel (Göttingen), 

Miljutina, L. A. und ßomanowitsch, T. G-., Über die Ursachen der 
Entwicklung von Oinum lactis auf Kefir und 
Sauermilch. (Milch- u. Butterindustrie. H. 6. 1938. S. 19—21.) 
[Kussisch.] 

Die Untersuchung zeigte, daß die Ansicht, 0 i d i u m lactis sei ein 
ständiger Begleiter von Kefirpilzen, keinesfalls zutrifft. In den meisten Fällen 
wird Kefir sowie Sauermilch durch die Apparatur der Molkereien usw. mit 
0. lactis infiziert. Es wird empfohlen, die Apparatur vor der Arbeit mit 
heißem chlorierten Wasser zn desinfizieren (85®, 16 Min. lang). 

M, O 0 r di enh 0 (Berlin), 

langhus, W., EUiker, P., and Priee, W., Milk and Starters for 
Brick Gheese. (Journ. Dairy Sei. Vol. 22. 1939. p. 101—106.) 

Di© Q-ualität des Backsteinkaaes ist teilweise durch die Herstellungsmetlioden, 
zu eiuem großen Teil aber auch durch die Auswahl und Qualität des verwendeten, Säure- 
Weckers bedingt. In Backsteinkäsereien Wisconsins hat sich die Sitte herausgebildet, 
daß dort, wo mit iDasteuidsierter Milch gearbeitet wird, gewölmlich ©in S t r. 1 a c t i s - 
Säurewecker zur Anwendung kommt, während in Bohmilchbetrieben dagegen ©in 
Molken-Säureweeker gebraucht wird, Verff. untersuchten die einzelnen Type n d e r 
0 r g a n i s rn e n sowie deren ungefähre Anzahl sowohl im S ä u r e w © c k © r 
als auch in der K © s s © 1 m i 1 c h und die Methoden der Säureweckerhandhabimg in 
den verscliiedenen Betrieben. Di© Säurewecker und die Milehproben wurden in Lack- 
musmilchverdüimimgen nach Bebrütung bei 20, S7 und 48*^ G an Hand der Burri- 
Ausstrichmethode und mikroskopisch untersucht. Bei der Bestimmung der Typen und 
der Zahl der Organismen in der Milch konnten auch ganz deutliche Schlüsse auf Fehler 
in der Miichgewiimung und Mängel bei der Kühlung gezogen werden. Aus der Qualität 
der Milch ließ sich jedoch diejenige des Käses nicht voraushestimmen. Die Säurewecker 
aus paBteurisierter Molke enthielten relativ viel Str. thermophilus und Milch- 
säurelangstäbclien. Die Melirzahl der Betriebe bewahrten den Molkensäurewocker in 
Steinkrügen auf, di© unter praktischen Bedingungen unmöglich bakteriologisch einwand¬ 
frei und steril zu halten sind. Von den übrigen 3 Betrieben gebrauchte einer S t r, 
lactis in Milch, di© beiden anderen Lactobacillus b u 1 g a r i c u s in Milch 
als Säiirewecker. Auch' hier'wurden Steinkrüge zur Aufbewahrung verwendet. Als 
allgemeines Merkmal der Aktivität eines■ Säureweckers sieht man dessen A.Z'i'd idü't 
an.' M o i k,e n s ä u r e w e c k © r,, in denen Str. t h'e r m o p h i in's "vorherrschend 
ist,"sollen unter gew'Öhnlichen Bedingungen. bis 'z'um folgenden. Tage nahezu'0,45%' 
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und wenn Längstäbchen überwiegend sind, ungefähr 0,8% Azidität besitzen. Mit Milch 
bereitete Säurewecker, in denen Str. lactis enthalten ist, sollen bei der Verwendung 
einen Säuregrad von etwa 0,75% aufweisen, während man bei einem aktiven Lang- 
stäbchen-Säurewecker einen solchen von 1% wünscht. Es ergab sich ganz deutlich, 
daß ein guter Säurewecker mit einer Milch minderer Qualität die Aussichten auf Er¬ 
zeugung zufriedenstellender Käse sehr begünstigte. In keinem Falle konnte jedoch 
mit einem schlechten Säureweeker ein guter Käse hergestellt werden. Aus diesem 
Grunde muß in den Käsereien dem Säurewecker die größte Beachtung geschenkt werden. 

K. J, Demeter (München'-Weihenstephan), 

Glotowa^ E. P. und Tscliebotarjewa, S. W., .Der Einfluß der Milch - 
säure in ikroben auf die Toxinbildung von Bac- 
terium botulinus in saueren Sojamilchspeisen. 
(Probleme d. Ernährung. Bd. 7. Nr. 3. 1938. S. 132—138.) [Eussisch.] 
Die Untersuchung von verschiedenen saueren Sojamilchspeisen wie Quark, 
To-Fu usw., ergab, daß diese nur banale Saprophyten — B. tertius, 
B. t e t a 21 0 m 0 r p h 11 s u. a. — in geringer Menge enthalten. Die bak¬ 
terielle Eeinheit dieser Produkte wird hauptsächlich durch die in ihnen an¬ 
wesenden Milchsäuremikroben (B. c a s e i, B. b ii 1 g a r i c u s , Str. 
lactis) bedingt. Die Impfung der Sojamilchspeisen mit toxinfreien Sporen 
von B. botulinus zeigte, daß das Wachstum bei diesem und die Toxin- 
bildimg nur langsam und schwach erfolgt. Beträchtliche Mengen von Botu- 
linus-Toxin entstehen erst 24 Std. nach der Impfung. Je stärker dabei die 
Säurebildung in der Speise vor sich geht, um so weniger wird Botuliniis- 
Toxin gebildet. Temperatur von 30® C begünstigt die Entwicklung der Milch¬ 
säurebakterien stärker. M.Gordienko (Berlin), 

Loginowa, L. G., Die Vergärung der Maisstrünke durch 
t h e r m 0 p h i 1 e Z e 11 u 1 o s e b a k t e r i e n. (Mikrobiologie. Bd. 6. 
Folge 8. 1937. S, 1101—1110.) [Eussisch.] 

Versuche haben die Möglichkeit einer Vergärung von Maisstrünken zu 
Sprit und organischen Säuren durch elektive Zellulosebakterien ergeben. Ais 
optimale Gärbedingiingen haben sich erwiesen: Gärtemperatur 55—60®, 
Ph ^ —7,8, bei feinem Mahlungsgrade des Materials. Die Spritausbeute 

bei Versuchen betrug 8,11%, die der organischen Säuren 23,26% vom Ge¬ 
wicht der lufttrockenen Masse. Bei der Gärung bilden sich Ameisen-, Essig-, 
Milch- und Buttefsäure. Zur Neutralisation können außer kohlensaurer 
Magnesia auch (NH 4 ) 2 C 03 und NaaCOg bzw. NaHCOg angewendet werden. 

M, G 0 r d i e nh 0 (Berlin), 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Wilson, P. W., and Wyss, 0., Mi se d er o p p in g and the es- 
cretion of nitrogen by leguniinous plants. (SoilSei. 
Soc. Proe. 1937. p. 289—2970 

Unter gewissen äußeren Bedingungen sind Leguminosen imstande, Stick¬ 
stoffverbindungen aus den lebenden tätigen KnöUcben in das umgebende 
Medium abzugeben, vor allem offenbar dann, wenn das EoMenstoff-Stickstoff- 
Verbältnis in der Pflanze selir klein wird, etwa infolge anhaltenden sonnenlosen, 
regnerischen Wetters. Jedoch ist die Frage, unter welchen Voraussetzungen 
Stickstoff abgegeben wird, noch nicht vöUig geklärt. Den Verff. ist es nach 
zahlreichen vergeblichen Versuchen nur einmal gelungen, Stickstoffausschei¬ 
dungen durch Luzerne in Sandkulturen nachzuweisen. In Misehkultur mit 
Luzerne aufgewachsener Weizen zeigte deutliche Wachstumsförderung gegen¬ 
über der Kontrolle ohne Luzerne. Es wird jedoch betont, daß eine Ent- 
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wieMiiiigsfördeniiig von Gräsern in Mischknltur mit Leguminosen nicht un¬ 
bedingt auf Stickstoffausscheidimg durch die Knöllchen beruhen muß. Die 
gegensätzlichen Anschauungen einiger Autoren über diese Frage dürften 
jedenfalls z. T. damit zu erklären sein, daß sich solche Versuche an ver¬ 
schiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten niemals vollständig in gleicher 
Weise wiederholen lassen. Z. B. wird nach Ansicht der Verff. in Gebieten 
mit trockenem, sonnigem Klima eine Stickstoffaiissclieidiing und dadurch 
bedingte Begünstigung von Gräsern in Mischkultur mit Leguminosen höchst 
selten sein, in soiineiiarmen, regnerischen Klimagebieten dagegen häufig. 

B 0 r t e 16 (Bej'lin-Dahlem). 

Marszewska-Ziemieeka, J., and Golekiowska, J., P e a t i n o c ii 1 a t i o n. 
(Odbitka Z „Przegladu Dosviadczalnietwa Eolniczego“. T. 1. 1938. p. 255 
—261.) [Poln. m. engl. Zusfassg.] 

Seit 1934 durchgeführte Untersuchungen über Koinpostierungsverlauf 
und Düngewirkung von Torf nach Impfung desselben mit wichtigen Mikro¬ 
organismen wie Zellulosezersetzeni, nitrifizierenden Bakterien und Azoto¬ 
bakter haben gezeigt, daß sich diese Maßnahme günstig auswirkt, sofern dem 
Torf gleichzeitig Kalk und andere lebensnotwendige Mineralsalze zugesetzt 
werden. Die Versuchsergebnisse konnten somit bestätigt w^erden. Wann die 
ertragsteigernde Wirkung des Torfkomposts erkennbar wird, ob schon nach 
wenigen Monaten oder erst nach einem Jahr, das hängt von Herkunft und 
Beschaffenheit des Torfs ab. Borteis (BerUn-Dahlem). 

Schach,H., Ein Apparat zur Entnahme von Meerwasser- 
pröben aus der Tiefe für bakteriologische Unter¬ 
such u n g e n. (Journ. Conseil Perm. Int. Explor. d. 1. Mer. Vol. 13. 
No. 3. 1938. p. 349—356.) 

Verf. beschreibt einen Apparat zur sterilen Entnahme von Wasserproben. 
Der Apparat arbeitet nach dem Abschlagprinzip. Das wesentliche ist, daß 
2 Glasrohre, ein Wassereintritt-und ein Luftaustrittrohr, abgeschlagen werden, 
und daß diese Glasröhre am Ende von Gummischläuchen sitzen, die durch 
Glasrohr und Gummistopfen mit der Probeflasche verbunden sind. 

Ö. JR.B ai er (Kiel-Kitmherg). 

Michaelicles, A., Ü b e i' e i n g r a m n e g a t i v e s c o 1 i ä h u 1 i c h e s 
Bakterium im Eohwasser eines Wasserwerkes. Ein 
Beitrag z u r G o 1 i f r a g e. Inaug.-Diss. Univ. Berlin 1937. 

Für die liygienische Beurteilung eines Trinkwassers sind in erster Linie die Er¬ 
gebnisse der bakteriologiscben Untersuchnng maßgebend, wenn auch durch die Anwesen¬ 
heit bestimmter chemischer Stoffe im Wasser gute Hinweise auf eine mögliche Ver¬ 
unreinigung gegeben sind. Die Krankheitserreger selbst, abgesehen von Oholeravibrionen, 
lassen sieh im;Wasser nur in den seltensten-Fallen nachweisen. Man ist daher , auf die 
Keimzahl und den Befund bestimmter widerstandsfähigerer Organismen, die im Darm 
von Mensch und Tier verkommen, angewiesen, um den Nachweis für di© Gefahr einer 
Infektion zu erbringen. Es handelt sich also in erster Linie um den Nachweis des B a c t, 
c o 1 i, da dessen Anwesenheit im allgemeinen anzeigt, daß das Wasser mit mensch¬ 
lichen oder tierischen Abgängen verunreinigt ist. Eine Schwierigkeit besteht nmi aller¬ 
dings darin, daß das B a c t. c o 1 i keine einheitliche Art darsteilt md es bisher weder 
durch serologische Methoden, die hier versagen, noch durch andere Kultur verfahren 
möglich gewesen ist, eine befriedigende und zuverlässige Differenzierung in der CoH- 
gruppe Vorzuneiimen. In der vorliegenden Arbeit untersuchte Verf.n das Rohwasser 
VOU' ,3, 'Wasserwerken, bakteriologisch -auf Keimzahl „und) Coli,' dessen Vorhandensein" 
normalerweise nicht wahrscheinlich war, da es sich hier unr Grmadwasser aus hinreichend 
. tiefen Brunnen'.handelte„■ Die, Keimzahl wurde-m der üblichen'Weise auf-Gelatine,-;' 
platten bestimmt, während der Colinachweis mit Traufoenzuckerbouillon und, bei auf¬ 
tretender Gasbildung, mit anschließender Aussaat auf Agarnährböden erbracht wurde« 
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Es ergab sich nun, daß im Falle von Gasbildung bei aerober Aussaat auf Endoagar 
kein© Coli- oder coli-ähnlichen Kolonien wuchsen, so daß Verf.n dazu neigte, B a c. 
W e 1 c h i i, ©inen mit dem E r ä n k e 1 sehen Gasbrandbaziilus und dem B a c. 
©nteritidis sporogenes Klein identisch oder wenigstens verwandten Keim, für 
di© Gasbildung verantwortlich zu machen. Nähere Untersuchungen ergaben aber, daß 
ein anaerober Keim die Gasbildung nicht verursachte. Di© Aussaaten aus den Gär- 
koibeii waren bisher nach 48—72 Std. vorgenommen worden, also dann, wenn di© 
Gasbildung den Höhepunkt erreicht hatte, Verf.n ging nun von der Annahme aus, 
daß der eigentliche Gärungserreger zu diesem Zeitpunkt von anderen Keimen über¬ 
wuchert oder geschädigt sein könnte, und legt© daher di© Aussaaten bereits nach 24 Std. 
an, wobei sie ein ga,iiz anderes Resultat erhielt. Jetzt traten nämlich runde, saftige, 
coliartige Kolonien auf, die auf Endoagar farblos, bei dichterer Aussaat leicht rötlich 
gefärbt waren. „Dies© Kolonien bestanden aus gramnegativen, kurzen, durchaus wie 
Colibakterien aussehenden Stäbchen.“ Reinkulturen dieses Stäbchens riefen in Trauben¬ 
zucker houillon starke Gasbildung hervor. Verf.n stellte mm di© Kennzeichen für das 
Bact. coli den Eigenschaften ihres Stammes gegenüber, versuchte auch die sero¬ 
logisch© Differenzierung gegenüber zahlreichen Colistäinmen und stellt© weiterhin Ver¬ 
gleiche mit der Aerogenes - Gruppe an. Es war ihr jedoch nicht möglich, den 
isolierten Stamm als zur Coligruppe gehörig zu betrachten, auch in ein© andere der be¬ 
kannten Bakteriengruppen konnte er nicht eingeordnet werden. Nach den Unter¬ 
suchungen der Verf.n genügt die Garprobe in der Colidiagnose 
also nicht, da sie zu Fehlschlüssen in der Beurteilung führen kann. 

E. Q ünther (Weihenstephan), 

KrassiFnikoWs N. A., Die bakterizide Wirkung desMeeres- 
Wasser s. (Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 3. 1938. S. 329—333.) [Russ.] 
Meerwasser besitzt einen bakteriziden Faktor, der jedoeli beim Koeben 
zerstört wird. Bodenbakterien sind in bezug auf diesen Faktor empfind¬ 
licher als Bakterien des Meerwassers. M. Gordienho (Berlin), 

Pelsch, A. D., Über die p h o t o s y n t h e t i s i e r e n den Schwefel- 
b akt er ien d es östlichen B as sin s d e s S e e s Saksko J e. 
(Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 8. 1937. S. 1090—1099.) [Russisch.] 

Aus dem Schlamm des östlichen Bassins des Sees S a k s k o j e (in der 
Krim) wrden isoliert: G hl or o b iu m 1 i mi c o ia , Chlor.vibrio- 
f 0 r m i s sp. n., P e 1 o d i c t y o n sp. n., G li r o m a t i u m , Ecto- 
t h i 0 r li 0 d 0 s p 0 r a m 0 b i 1 e g. n., sp. ii., welches keinen Schwefel in 
den Zellen ablagert, sondern diesen ausscheidet, ii. a. Allen. Farblose und 
gefärbte Schwefelbakterien spielen im Prozesse der Schlammbildnng keine 
geringere Rolle als Algen. Eine Salzkonzentration von über 10® Be unter¬ 
drückt die Entwicklung schwefelgrüner Bakterien. Diese Konzentrationsgrenze 
kann zur Trennung sch"wefelgrüner von Schw-efelpurpurbakterien dienen. 

M. Qordienko (Berlin), 

Zobel, C. E., and Long, J. H., Stil di es oii the isolatioii of 
bacteria-free cultures of marine phytoplaiikton. 
(Journ. Marine Research. VoL 1. 110.4. 1938. p. 328—334.) 

Peripliytisch lebende Bakterien sind dem Phytoplankton so fest an¬ 
geheftet, daß sie durch Waschen, Kataphorese und den Mikromanipulator 
nicht von den Pflaiizenzellen entfernt werden können. Ultraviolette Strahlen 
zwischen 2760 und 4100 Ä töten die Bakterien ab, jedoch ebenso die miter¬ 
suchten Diatomeen. Verschiedene bakterizide Stoffe (Kristalviolett, Brilant- 
grün, TMoniii, basisches Fuchsin, Fluorescein) sind in bakterizider Konzen¬ 
tration auch für^ N c 1 o s t e r iu m und andere Diatomeen 

toxisch. l^ur Äcrh^^^^ erwies sich als brauchbar. Es verliBäerte in einer 
Konzentration von 1 : 10 000 die Vermehrung der meisten Bakterien, ohne 
die der Diatomeen wesentlich zu beeinträchtigen. 

O. E. B ai er (KieUKitzdberg). 
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Zobell, C. E., and Feltham, C. B., Baeteriaas food for certain 
marine invertebrates. (Journ. Marine Eesearch. Vol. 1. No. 4. 
1938. p. 312—327.) 

Mehrere Monate andauernde Zuchtversuche zeigten, daß die Seemuschel 
Mytilus californianus Bakterien aufnehmen und verdauen kann, 
und bei ausschließlicher Bakteriennahrung an Größe und Gewicht gewinnt. 
Die meisten marinen Bakterien waren nicht schädlich, falls sie nicht in solcher 
Menge gegeben wurden, daß sie durch ihre Stoffwechselprodukte das Wasser 
vergifteten. Ebenso konnte sich die Sandkrabbe Emerita analoga 
in beschränktem Ausmaße von Bakterien ernähren. Sie war nicht so wider¬ 
standsfähig gegen größere Bakterienmengen wie die Muschel und nicht so 
sehr befähigt, die Bakterien aus der Suspension aufzunehmen. Auch die 
Gephyreen(Anneliden) Dendrostoma zostericolaund Urechis 
c a u p 0 konnten Bakterien aufnehmen und als Nahrung ausnutzen. Zweifel¬ 
haft bleibt, ob die Bakterien im Seewasser in solcher Menge auftreten, daß 
sie eine ■wesentliche Rolle in der Ernährung der Seetiere spielen, doch ist an¬ 
zunehmen, daß sie unterhalb der photosynthetischen Zone durch Synthese 
organischer Substanz und durch Überführung gelöster und suspendierter orga¬ 
nischer Stoffe in aufnehmbare und verdauliche Form für den Nahrungs¬ 
kreislauf von Bedeutung sind. In marinen Sedimenten und als Bewuchs auf 
festen Körpern dürfte die Bakterienmenge reichlich genug sein, um Tieren 
als Nahrung zu dienen. C. R. B aier (Kiel-KitxAerg). 


Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im allgemeinen. 

Waser, E., Über die Spät-Bespritzung von Obst und 
Trauben mit Arseniaten. (Mitt. aus d. Gebiet d. Lebensmittel¬ 
untersuchung u. Hygiene. H. 6. 1938.) 

In der Ostschweiz trat 1937 der Sauerwurm stark auf. Zu seiner Be¬ 
kämpfung wurden versuchsweise Arsenverbindungen verwendet, deren An¬ 
wendung sonst in der Sch-weiz nach der Rebblüte nicht mehr gestattet ist, 
während bei Obstbäumen noch 3 Wochen nach der Blüte Arsenverbindungen 
zur Schädlingsbekämpfung angewandt werden dürfen. Die Untersuchung 
von Äpfeln, die am 8., 15. und 26. Juni gespritzt wurden, ergab das meiste 
Arsen auf den Fruehtschalen, Stielen usw., und zwar pro Kilogramm 64,84 
und 84 y (1 y = 0,001 mg). Bei den untersuchten Trauben, die Ende Juli 
bis Anfang August mit Kalziumarseniat gespritzt wurden, ließen sich 22—43 y 
As je Kilogramm nachweisen, und der Most zeigte 43—1400 y/1 As auf, wo¬ 
bei allerdings in den arsenreichsten Mosten der Ärsengehalt im geklärten 
Wein auf 41 y/1 zurückging. Das Arsen war hier größtenteils im Trub an- 
zutreffen, und zwar bie 2100 y auf 100 g getrockneten Trub. Die gefundenen 
Arsenzahlen sind nicht hoch, jedoch zeigten Walliserweine Gehalte von 4000 
—5000 y As im Liter. Veri gibt selbst zu, daß die Zahl der Untersuchungen 
zu gering ist, um einen Überblick über das durch die Schädlingsbekämpfung 
mit Arsenmitteln in den Wein gelangende Arsen zu gewinnen. Immerhin 
mahnen die gefundenen Zahlen zur Vorsicht. 

K, M ü ll er (Freiburg i, Br.), 

Abgeschlossen am 12. September 1939. 
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Über die Aufspaltung einer Varietät des B a c t. c 1 o a c a e unter 
der Einwirkung von EindergaUe. 

[ilus dem Institut für Milcliwirtschaft der Universität Königsberg i. Pr.] 
Von Johannes Rodenkirchen. 

Bei der Untersucliung von 2 Keimen, die aus fadenzielieiidem Pialini 
isoliert wurden, machten vir die Beobachtung (1), daß — entgegen den bis¬ 
herigen Erfahrungen — Galle nicht unbedingt zu einer Entschleimung von 
Miicosus-Stämmen führen muß. Die von uns gemachte Feststellung spricht vor 
allem gegen die Annahme von d’H e r e 11 e (2) und Sonnenschein (3), 
daß Schleimformen gewissermaßen Degenerationsformen vorstellen, die unter 
der Einvirkung von Bakteriophagen aus schleimlosen Kornialformen ent¬ 
standen sind. Die entscbleimeiide Wirkung der Galle erklärt S o n ii e ii - 
schein (4) damit, daß diese die Phagwirkung hemmt. Wii* konnten jedoch 
bei dem einen der aus Rahm isolierten Organismen, einem B a c t. I a c t i s 
a er 0 genes, feststellen, daß, soweit sich überhaupt in Galle schleimlose 
Formen entwickelten, diese keine Normalformen, sondern ausgesprochene 
Degenerationsformen waren. Bei dem zweiten Organismus, einer nicht- 
schleimig wachsenden Varietät der S. a u r a n t i a c a , kam es sogar unter 
Einwirkung von Galle nach 14tägiger Aufbewahrung bei 30*^ nach Über- 
■tragung auf Milchzuckeragar und Aufbewahrung desselben bei Zimmertempe¬ 
ratur zu einem üppigen, fast schleimigen Wachstum; bei einzelnen Zellen 
gelang auch der Nachweis von Kapseln, die bei der Ausgangskiiltiir fehlten. 
Im übrigen ist es noch keineswegs sicher, daß selbst in den Fällen, in denen 
schleimig wuchsende Stämme sich in Galle in normale schleimlose Formen 
iimwandelteii, die Schleimbildung unbedingt mit einer Phagwirkung in Zu¬ 
sammenhang steht, da der Nachweis des Phagen nicht immer gelungen ist 
[Oester le (5)]. Es ist allerdings möglich, daß dies mit der mehr oder 
weniger ausgesprochenen Spezifität der Bakteriophagen zusainmenliängt; 
denn es bereitet oft Schwierigkeiten, mit den Schleimbildnern völlig identische 
Parallelformen zu finden, gegen die ja nur die Filtrate der Schleimformen 
zur Wirkling kommen können. 

Die auffälligen Befunde, die wir bei der Uiitersuchiirg der Erreger von 
fadenziehendem Rahm erhielten, veranlaßten uns, eine Varietät des Bact. 
cloaeäe auf sein Verhalten in Galle zu prüfen. Es handelt sieh um einen 
Stamm, der uns von Herrn Prof. Dr. H i e r o n y m i zur näheren Unter¬ 
suchung zur Verfügung gestellt wurden war. Er wur aus Kühlliauseiern isoliert 
wurden, in denen er einen typischen „HeugeruclP^ liervörgenifen hatte, über 
die allgemeinen Eigensehaften des Stammes ist bereits in der „Tierärztlichen 
■Eundschau^t: berichtet';'Worden’ (6)., ■^Ein;■■Gharakteristikum,,,war,' die', Neigung' 
zur' Variabilität. ' : Diese' trat,'namentlich'.unter der^ Einwirkung von.'."GaIle' 'm 
''ZweiteWM.''B4.'101.. V,'',;, \ ,13 ; " 
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J o li a n n e s R o d e ii k i r e h e n , 


Ersi'iieiiiinig iiiitl äußerte sieh darin, daß es zur Aufspaltung in zwei voiii 
Aiibcnuigsstainiii gruiidiegeiid verscliiedeiie, stabile Varianten kam. Hier- 
iiloer soll im folgenden kurz berichtet werden. 

Bereits nach dtägiger Bebrütung der Gallekiiltiireii bei 37*^ ergab Aus- 
spateiiiiig einer Öse Kultur auf MÜclizuckeragar neben vorATiegeiid stark 
sclileiiiiig AAUicliseiiden Koioiiieii mehrere flach wüchsige mit etAvas gezacktem 
Bxiiicl Diese bestanden aus lebhaft beAVegliehen Zellen. Die meisten sclileiniig 
ATacliseiideii Kolonien dagegen enthielten Amllkommeii iiiibeA^^egliclie Zellen, 
Kolonien a’-oib Typ der Aiisgaiigskiiltiir, deren Zellen sehr lebhafte BeAveglicli- 
keit besaßen, Avareii nur noch A’^ereinzelt feststellbar und nach 6tägiger Be- 
brütimg in der Gallekiiltiir Adillig A-^ersehAAUinden. Die flacliAAdlchsigeii Kolonien 
iiaiiiiien bis ziiiii 13. Tage stark zu, Amin 16. Tage ab Amrringerte sich ihre 
Zahl AAieder etAvas zugunsten der starken Sclileimbildner. Übertragung der 
sclileiiiiloseii Kolonien auf zuckerfreien Agar führte zur Entstehung eines 
trocknen, bröckligen Belages, der am Kälirboden ziemlich fest haftete. Die 
nähere Uiitersuchiiiig der entstandenen Varianten führte zu Ergebnissen, Amn 
denen die Aviclitigsten in den Tab. 1 und 2 ziisammengestellt sind. 

Zu Tab. 1 ist zu bemerken, daß die Metliylrotprobe, die Voges-Proskaiier- 
Reaktion und die Citratprobe mit Kulturen angestellt Avurden, die bei Zimmer¬ 
temperatur, 30® und 37® gezüchtet AAnrden Avaren. Es ergab sich jedoch 
nur bei dem Ausgaiigsstainm eine geAA’isse Abhängigkeit Ami der Züchtungs- 
temperatiir. Die lletliTlrotprohe lieferte nach Bebrütung der Kultur bei 
Zimmerteiiiperatiir ein fragliches Eesiütat und fiel mit der 30- und 37®-Kultur 
iiegatiA^ aus. Auch die anderen beiden Proben zeigten mit zunehmender 
Züchtuiigsteiiiperatiir ein Nachlassen in der Intensität des Reaktionsausfalls. 
Im übrigen lassen die Ergebnisse bereits erkennen, daß die neu entstandene 
Variante I in die Gruppe des B a c t. 1 a c t i s a e r o g e n e s gehört. 
Lediglich die Metliylrotprobe und die Voges-Proskauer-Reaktion haben einen 
für B a c t. 1 a c t i s a e r o g e n e s atypischen Ausfall ergeben, der jedoch 
hei der Amrliältnisniäßig geringen Ziumrlässigkeit jener Prolieii (7) belanglos 
ist. Variante II zeigt recht gute Übereinstimmung mit B a c t. coli. Ein 
geringes Wachstum auf Citratagar ist auch Amn D e m e t e r und S a ii e r (7) 
iiei Coli beobachtet Avorden. 


Tabelle 1. 
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, .Die 'Prüfung der, Stämme in Glukose-Bouillon iiiicl in Milch bezüglich 
ihres GasMiduiigsAreriiiögens und der .Axt des 'produzierten Gases lieferte''in 
Übereiiistiinmiing mit früheren ■'Untersuchungen' (8) keine diagnostiseli.'A^er- 
'.wertbaren .Residtate.',^ 3'Stämme stimmten ,darin überein, daß sie',in: 
Traubenziicker-Boiiilloii bei ,37'® in ,ilxr"em' GasbildungsA^ermÖgen inerklich' ge". 
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iieiiiiiit iTiirdeii, während in Milch die Gasenüdeldiiiig bei dieser Temperatur 
besonders stiirniisch verlief. Das aus Traubenzucker in Bouillon gebildete 
Gas bestand in allen Fällen hauptsächlich aus Wasserstoff. Der Kohleiisäiire- 
aiiteil an der Gesamtgasmenge betrug günstigstenfalls ^4 — 3m zwar nach 

Bebrütung bei Zimnierteiiiperatiir, während bei 37® nur Spuren von CO^ 
entstanden. In Milch dagegen entwickelten der Aiisgangsstaimii und Variante II 
1,2 bis 2 m,al soviel CO 2 wie das Maximum der COa-Eiitwickliiiig ergab 
sich bei 37®. Für Variante I belief sich das Verhältnis von H 2 : CO 2 auf 
1 : 0,1"—1 • 0,5 (Bebrütung bei Zinimerteniperatur bzw. 37®). 

Eeclit aufschlußreiche Ergebnisse wurden hinsichtlich der Kohleli^Mrat- 
Vergärung (Säiirebildimg) auf Chinablau-Agar erhalten (Tab. 2). Sie recht¬ 
fertigen die Bezeichnung der Variante I als A e r 0 g e n e s - Typ und der 
Variante II als Coli-T^qo; denn das für diese charakteristische Scheiiia 
ist nach D e in e t e r und Sauer: 
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Typisch ist weiterhin das Verhalten gegenüber Chinablau. Während 
die Sciileimbüdiier nach vorübergehender Bläuiing mehr oder weniger starke 
Entfärbung verursachten, unterblieb diese auf den mit Variante II bewachsenen 
Platten vollständig. 

Tabelle 2. 
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(E) bedeutet Entfärbung des Cliinablaus nacb Säuerung. 


Da die Uiitersucliung mit einem Stamm diirchgeführt wurde, der keine 
Eiiizellkiiltur darstellte, könnte der Einwand erhoben werden,'daß die Aus- 
gangskultur möglicherweise eine Mischkultur der beiden Varianten gewesen 
ist. Gerade Schleimbildner neigen dazu, geformte Zellverbäiide zu bilden (9), 
deren Trennung im Plattenverfahren nicht mit Sicherheit gelingt. Diese 
Möglichkeit einer latenten Infektion der Ausgangskultiir dürfte im vorliegen¬ 
den Fall jedoch kaum angenommen werden können; denn einerseits gerieten 
Eigenschaften vollständig in Verlust (die Fähigkeit, bei 5® zu wachsen, sowie 
Gelatine zu verflüssigen bzw^ Kasein zu spalten) und andererseits kam es 
zur Entstehung neuer Eigenschaften (Vergärung von Diilcit). Diese Ver¬ 
änderungen lassen sich auch nicht durch Symbiose erklärenycla entsprechende 
Versuche völlig ergebnislos verliefen. Diese Feststellungen sprechen vielmehr 
dafür, daß es sich bei den beiden aus Galle isolierten Formen tatsächlich 
■•lun Varianten:des-C 1 0 am ae-,StamniesMandelt; ■■ 

''''.""'"'Bei der Entstehung von Varianten scheinen nach zalilreichen Beob¬ 
achtungen (10) ;Bakteriophagen eine wichtige Eolle zu: spielen. Es'wurden 

■ ■ ■ ■ ■13* 
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G h. B a 11; a t n , 


(leslialb Boiiiiloiifiltrate des C i o a c a e - Stammes liergestellt iiacli 
meiirfaclieii Passagezüelitimgeii gegenüber 4 schleimlos wachsenden Varianten 
aus der A e r o g e ii e s - Gruppe zur Einwirkung gebracht. Die Versuche 
haben sowohl im Platten- als auch im Boiülloiiverfahren ein negatives Er¬ 
gebnis gehabt. Aus Gründen, die bereits einleitend erörtert wurden, ist da¬ 
mit jedoch die Abwesenheit eines Phagen noch nicht absolut sicher bewiesen. 

Zusammenfassiing. 

Unter dem Einfluß von Galle spaltete ein dem B a c t. c 1 o a c a e nahe¬ 
stehender Staiiiiii in eine A e r o g e n e s - und in eine Coli- Variante auf. 
Eine Pliageiiwii’kung konnte nicht iiachgewieseii werden. 
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Mycoderma als echte Saccharomyceten. 

[Aus dem Botanischen Institut der Versuchs- und Forscliiingsanstalt ’ 
für Wein- und Gartenbau, Geisenheim am ßheiii; 

Vorstand: Prof. Dr. H. Schau d e r 1.] 

Von Gh. Bal^atiij 

DipL-Iiig. Laiidwirtseliaftl. Fakultät Cliisinäu, Universität lasi, Piuniäiiieii* 

Mit 7 Abbildungen iin Text und 3 Tafeln. 

Einleitung. 

Bie Kaliinhefen., Insbesondere die Gattung' M y c o d' e r m a 
in der bisherigen Literatur. 

, Den Namen Mycoderma gebrauchte P e r s o o n (1822) zum erstenmal für 
die Mikroorganismen, welche, auf alkoholischen Flüssigkeiten eine Haut b,iiden. B e S' - 
m a t i e re s ,(1826) übernimmt diese Bezeiclmung imd unte.rscheidet zwei Arten, näm¬ 
lich M y c o d e r m a v i n i und M y e o d e r ,m a' c e i* e v i' s i a e , nach dem Ort, 
' wo, er sie fand (Wein oder Bier). Pasteur (1866 und' 1873) verstand darunter nicht 
■mir unsere Kahmhefen, sondern auch 'hautbildende Bakterien, und zwar; ,M,yeoderma- 
hefen ,aus 'Wein '= y c. o d e ,r',m a ■ v 1 n i und B a c t e r i u m A e e t o b a c■ t e r 
a e 'e t i ■==■ M y c o ,d 'e'r'm a „a c.e t i. '■ Mit der Zeit, wurde der Begriff langsam begrenzt 
oder änderte gar die , Bedeutung'..N ä g e li '{1879) verwendete für M y c o d e' r'm a 
,'di© Bezeichnung'',S,ac,cha,r'Om y'C,es'.'"m'eS'e,nt'er ie us , ".während.er den 
', Kam.en. M .y c 'O' U er m,,a"a c e' t i' ,'für , B‘ a c' t'.e' r i u .m ■'a'c e t i benutzte. Auch ' 'H a n - 
i'ä'e'n {1879, S. 4'0'7)'nennt,' B.a ,e t e r-i um a c.e t i M y c o d e r m a' a c © ti bis er 
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von Zopf (L a f a r VS. 543). kritisiert wurde. B o ii o r d e n (1851) gebrauchte den 
von ' K u 11 z e eingeführten Gattungsnamen H o r m i s c i ii rn für die M y c o - 
d e r m a , was aber wenig Eingang gefunden hat. B e e s s (ISTO), der als erster die 
Sporenbildung als Hauptmerkmal für die Gattung S a c c li a r o iii y c e s aufstellte, 
reihte (S. 70—S4) unsere Ivahmliefe als Saccharomyces M y c o d e r rn a R e e s s 
in diese Gattung ein, weil er, wie auch de Seynes (1868), bei ihr Sporen gefunden 
hatte. Er sagt, daß Mycodermazellen sieh in mit Wasser verdümiteni Wein verlängern, 
zu Asei werden und durch freie Zellbildung einige (1—3) Sporen bilden, welche nach 
Auflösung der Ascuswand frei werden. Eie Sporenkeimmig aber war ihm nicht be¬ 
kannt, und er vermutet nur, daß ihr Produkt wieder kurze, sprossende, vegetative 
Zellen sind. Seine Besclireibmig gründet sich vielleicht mehr auf die Seynes sehe 
Angabe, weil er "sagt (S. 73): ,,Ieh selbst habe diese Sporenbildung erst einmal, die 
Keimmig noch nicht gesehen.‘‘ Will (1899—1910) und sein Schüler L e b e r i e (1909) 
verneinten die R e e s s sehe Einteilung und rechneten dann zu M y c o d e r m a , als 
Gattung, die nicht mehr zu den Saccharomyceten gehören sollte, wieder nur Hefen, 
die keine Sporen bilden. Weiter begrenzten sie die Hefen dieser Gattung als 
solche, die auf Nährflüssigkeiten eine Haut bilden, luftliebend sind, Zucker n i c li t 
vergären, mehr oder minder längliche Gestalt besitzen und Sproßverbände bilden. 
x\ls Kaliinhaut-bildenden Saccharomyceten reclmete Will Pi e h i a und W i 11 i a. 
P i e h i a und einige Williaarten rufen auch keine Gärung hervor 
(1909, S. 67). Die Williaarten wachsen in ähnlicher Weise wie M y c o d e r m a a r t e n. 
In unbekannten Gemischen ist der Nachweis von Arten Jener Gattung nur durch 
Sporenbildung zu erbringen (1909, S. 90). M y c o d e r m a reagiert mit 
(Osmiiimsäure wie Pichia und Wiilia und besitzt dieselbe Variation in Größe 
und Form der Zellen, wenn sie längere Zeit auf verschiedenen Nährböden gehalten 
werden (1900, Bd. 6, S. 562). Diese Einteilung behält auch Meißner bei, der um 
1900 eingehende Untersuchungen über Kahmhefen begann. Er stellte den Kahmhefen 
Wi 1 1 i a und Pichia, als echte Saccharomyceten mit Sporenbildung, 
drei Gruppen von Nicht-Saccharomyceten (ohne Sporenbildung) gegenüber: T o r u 1 a - 
c e e n mit zwei Gruppen und als dritte die typischen M y c o d e r m a - Arten. Älm- 
lieh teilte auch G u i 11 e r m o n d (1912) ein und die von de Seynes und R e e s s 
beobachtete Sporulation bei Mycoderma vini hält er für einen Irrtum (es wären 
Fettkügelchen). ,,De Sejmes a cru observer dans cette esp^ce des ascospores; celles-ci 
ont ete revues par Engel, Reess et Cienkowski, mais n’ont pu etre retrouvees depuis. 
II est donc probable que ces pretendues ascospores n’etaient autre chose c|ue des glo¬ 
bales de graisse‘‘ (S. 464). Trotz seiner Einteilung in Saecharomyceteae und Nicht- 
Saccharomyceteae sagt Guillermond: ,,Les Mycodermes offrent, en soinme, les 
caracteres des espeees du quatrieme groupe des Saccharomycetees (Pichia et Wiilia) 
t ne sont peut-etre que des formes asporogenes de ces dernieres“ (S. 462). 

H, S c h 11 e g g (1922, II. Teil, S. 359—363) benutzte daneben noch biochemische 
Gesichtspunkte bei der Charakterisierung und Gruppierung der Kahmhefen. Nach ihm 
ist M y c o d e r m a dadurch ausgezeichnet, daß sie neben A s p o r o g e n i t ä t 
keine A r o m a s t o f f e bildet. Morphologisch aber findet er, daß Mycoderma 
wegen ihrer etwas verlängerten fast walzenförmigen, manchmal an langgestreckte 
Oidien-Konidien erimiernden Zellen, die nicht selten schon in den tiautbildiuigen zu 
Sproß verbänden miteinander vereinigt sind, zwischen Wiilia und Pichia zu 
stellen ist. 

K 1 ö c k e r hatte bereits 1907 (Bd. 4) eindeutig erklärt, daß M y c o d e r m a 
keine Sporen bilde. Die erwähnten Befunde von Reess, nach denen S a e e h a r o - 
in y c e s M y c o d e r m a zur Sporulation befähigt sei, hält er auch für einen Irrtum, 
der sich nur dadurch erklären lasse, daß Reess wahrscheinlich seine Beschreibung 
auf eine Mischung von Mycoderma- e e r e v i s i a e oder. v i n i tmd einer zur 
Gattung P i c li i a gehörenden Art gestützt habe (S. 169). Er führt daher die Gat¬ 
tung M y e' o d e r m a ' bei den Fungi imperfectx auf, und kennzeichnet sie 
folgendermaßen: Diese Pilze sind sog. eigentliche Kahmhautpilze, welche sich da¬ 
durch auszeichnen, daß sie auf Nährflüssigkeiten, ■ insbesondere , auf Bier , und Wein 
schnell eine Haut mit Luft zwischen den Zellen bilden. Die Gestalt der Zeilen ist öfters 
kurz, wurstförmig. Sie sind stark aerob (luftliebend) (1934, S. 326). 

, Bemerkenswert ist -die Stellungnahme von H'enneh'erg (1926). .Er'unter¬ 
scheidet,,(S. 40—54) e,c h'te: und u-ne.c-h.te Kahmhefen auf Grund des-Gärungs-^' 
Vermögens.'" Während,'io, der :'Prasis- Öfters j,,Kahm7V'oder- „Kahmhefenals, Sammel¬ 
name fiir ganz verschiedene Hefearten, z, -M y c o d e r m^ a ,, T o r'u' 1-a -, ' W i Id' i, a' 
oder^;, ■S.a c c h'ar o m-y ces .gebraucht ; -wm-rde, sagt er, daß streng' wissenschaftlich 
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iiur erstere als Kaiiiiiiiefe bezeichnet werden dürften imd deswegen liält er es für ernpfeii- 
lensYcert, wenn die Praktiker alle Arten mit schnellem Haiitbilduiigsvermögen, tj^pisciier 
an den Ecken a:baeruncleter Eorin und olnie Sporeiibildmig als Kalimliefen bezeichnen. 
Weiter sagt er: ,",Es sind darunter vor allem die nicht gärenden, ecliten Kaliixilieferi 
und die seiiwaehgärenden imeehten Kalimhefeii zu verstehen. A_bzutremieii wären also 
die liiitförrnig sporeiibildeiiden, gärenden Frnchtätherliefen (W i 1 i i a , früher^ Ano- 
iiialiis), die raiidsporigen, gärenden P i c li i a arten und die nicht sporeiibildeiiden 
T o r u 1 a arten.'■* Zu den unechten, das heißt scliwaeli gärenden Kahiiiliefen zählt er: 
W y c o d e r in a v a r i a b i 1 e (früher Myc. ,,a“) H e n n e b e r g. Er rechnet also 
im Gegensatz zu W i i 1 , welcher der M y c o d e r m a das Gärveiaiiögen abstreitet, 
zu M y c o d e r in a Hefen, welche auf Xährfiüssigkeit rasch eine Haut bilden, kein 
SporeiibjldiiiigsveriiQÖgen und eine typisch längliche Form mit abgerundeten Ecken 
liabeii, gleieii,güitig o b iinien die Fähigkeit, zu gären, fehlt oder o b 
s i e s c li w a c li g ä r e ii. 

K li f I e r a t li (1928, S. 215) sagt, wo er über di© S|>oreii bei S a c c li a r o - 
m y e e s a p i e ii 1 a t ii s spricht, daß er sich winidert, wie die Zymoiogisten, die sich 
immer mit M y c o d e r ni a beschäftigen, diese noch immer als asporogen betrachten 
trotz ihrer charakteristischen Sporen in Tetraden, deren Bildung iiiaiichmal so reichlich 
ist, daß mehr Asci mit Sporen als vegetative Zellen zu sehen sind. Die Erklärung dieses 
Irrtums bei der Klassifikation findet er nur in der techniselieii Ungewandtheit bei der 
Uiitersiieliimg. Er iieiiiit außer de S e y n e s , B e e s s , C i e n k o w s k i auch 
M a c e , weicher bei M y c o d e r in a 3—4 runde Sporen im Askus von 3 p, Durch¬ 
messer beschrieben hätte. 

L i n d n e r (1930) versteht unter M y c o d e r m a Kahmliefen, welche kein© 
S p o r e 11 b i 1 d e n , auf Kälirflüssigkeitfen eine Haut erzeugen und auch Frucht- 
ä t h e r bilden k ö n n e n (S. 515). Er steht damit im Gegensatz zu S c h n e g g , 
nach welchem M y c o d e r m a keine Ester bilden. K r ö m e r und K r u m b h o 1 z 
(1932) lehnen sich^B. 42) ganz an die Auffassung von Will, K 1 ö c k e r u iid L i n d - 
n e r an und betonen das Fehlen der alkoholischen Gärung, was neben 
Äsporogenität M y c o d e r m a von den Gattungen P i c h i a und W i 11 i a unter¬ 
scheidet. 

Eine wertvolle Zusammenstellung des gesamten Wissens über die anaskosporo- 
genen Hefen gibt iiiis L o d d e r (1934). Wir erhalten hier aufschlußreiche Hinweise 
über die sehr verschiedene Anwendung des Namens M y c o d © r m a , so z. B., daß 
nach dem Vorbild von V u i 11 e m i n und J a n n i n als M y c o d e r m a Organis¬ 
men bezeichnet wurden, die nach anderen Autoren zur Gattung Oospora oder 
G e o t r i c h u m gehören. L o d d e r entscheidet daher: „Der Gattungsname M y c o - 
der m a soll der von L e b e r 1 e umgrenzten Organismengruppe Vorbehalten werden“ 
(S. 22). Nach L o d d e r s Systematik der anaskosporogenen (asporogenen) 
Hefen gehört M y c o d e r ni a zur Familie der Torulopsidaceae, die durch 
das Fehlen von Konidien und Carotinoiden Pigmenten gekennzeichnet ist und hat 
Vertreter in den beiden Unterfamilien (S. 29): Torulopsoideae und M y c o - 
t o r 11 i o i d e a e. O. V e r o n a und G. Lueceti (1936, S. 273—274) führen an, 
daß für Gattung M y c o d e r m a heute die Tendenz bestünde, ihre Sporulations- 
fähigkeit zu bejahen (Kuff erath und S a c c h e 11 i) und weil M y c o d e r m a 
volikomineiie Ähnlichkeit mit P i c h i a , sowohl in ihren morphologischen, physio¬ 
logischen wie auch kuitureilen Eigenschaften hat, nehmen sie an, daß M y c o d e r m a 
iiii Laufe der Zeit die Sporulationsfäliigkeit verloren hat und die asporogene Form der 
Saecliaromyceten darstelie. 'Als letzte zusammenfassende Übersicht über die systema- 
tiselie Stellung der Gattung Alyeo derma' sei die von H. Schänder! (1936, 
S. 31) angeführt: „Man. kann di© Kahmhefen als echte ' S a c c h a r o m y c e t e n auf- 
fassen, welche die B''ähigkeifc zur alkoholischen Gärxmg mehr oder minder verloren und 
sich'mehr auf die oxydative Phase, d. ,h. auf die Oxydation des Alkohols spezialisiert 
haben. ■, Streng genommen darf man''nur - die Gattungen W i 11 i a und P i c h i a als 
echte S a c' cli a r O'' m y c e t e n bezeiclmen, weil ihre Sporeiibildung' bekannt ist, wäh- 
.'rend die, Gattung,, M' j’- c o 'd e r m a noch zu den 'asporogenen Hefen gerechnet wird. 
Jedoch wird dieses nicht mehr lange Zeit dauern, denn der belgische Brauereimykologo 
K u f f. e ,r a t, li, .hat 1928. bei M y c o d e r m a Sporenbildung erzielt und. nach, eigenen 
Versuchen desW'erfasS'ers scheint es, so, als ob wir nur die Bedingungen'der Sporen- 
/büduiig 'von M y"c o d e X ni ,a zur Zeit noch nicht genügend .kennen. Außerdem,,ist 
''diC''Zeilgestalt und■ die,Art der Sprossimg so typisch und den andex-en 'S ac c.h'^a'r'.o - 
'myne't e'n so älin,lieh, „daß nicht einzusehen 14, war,um Myco,'do rm,a nicht z'U 
'diesen gehören sollte.“ 
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Da die Sporenbildmig bei M 3 " c o d e r m a nur selten und die Keimimg der 
Sporen überhaupt noch nie erzielt vrurde, setzte sich die Aufiassimg durch, daß für 
,M 3^ c o d e r m a A s p o r o> g e n i t ä t bezeichnend sei. 

Uiitersiicliimgsmaterial iiud 3ietliodisclies. 

Wd’scliiedeiie sporogeiie Hefen sind relativ leiclit zur Sporeiibiidiiiig zu 
bringen, AVeiiii sie neu aus der Natur isoliert sind. Sie verlieren aber im 
Laboratorium allmälilicli diese Fälligkeit. D v o r ii i k (1938) konnte dies 
aiicli bei KI ö c k e r a s p o r a a p i c ii 1 a t a beobaciiteii, stellte aber 
weiter fest, daß das Sporiüationsvermögen iiocli nach 7 Monaten regeneriert, 
wenn die Hefe 3- oder 4iiial auf Most geimpft wird. Yersiiclie mit alten 
Stämmen aus der Institiitssammlung Geisenheim zeigten mir, daß man sich 
dieser Beobachtung auch bei Kahnihefen mit Erfolg bedienen kann. Auf 
diese Weise sparen wir nicht nur die Zeit, Stämme aus der Natur zu isolieren 
und zu uiitersiichen, sondern können bei alten, ausführlich beschiiebeneii 
und in der Literatur bekannten Stämmen von vornherein Zweifel bezüglich 
des Materials aiisschließeii und die erhaltenen Ergebnisse sodann iiniiiittelbar 
für die Systematik verwerten. Aus diesen Gründen benutze ich außer den 
im Geisenlieimer Botanischen Institut vorhandenen Myco d e r m a - 
Stämmen solche, die ich vom ,,Centraalbiireciu voor Schimmelciiltures, Baarii, 
Holland'' erhalten habe. Um die Ergiebigkeit der Sporeiibildimg dieser Kahiii- 
hefen mit frischen Stämmen aus der Natur zu vergleichen, isolierte ich schließ¬ 
lich selbst noch Stämme. Ich arbeitete mit folgenden Stämmen aus der Samm¬ 
lung des Botanischen Instituts in Geisenheim: Myco derma cere- 
V i s i a e , M y c o d e r ni a v i n i 10, M y c o d e r m a v i n i 15, M y c o - 
der ni a v i ii i 21, M y c o d e r ni a v i n i 35, M y c o d e r m a aus 
Sherry und von echten Saccharomyceten: Pichia inembranae- 
f a c i e n s und W i 11 i a a n o m a 1 a. Weiterhin standen mir vom Ceiitraal- 
biireaii 19 M y c o d e r m a - Stämme zur Verfügung. Ha aber nach einer 
Mitteilung von Frl. L o d d e r ein Teil davon zu anderen Gattungen ge¬ 
rechnet werden müsse, verwandte ich einmal die folgenden als Myco- 
d e r m a sensu stricto bestimmten 7 Stämme: M y c oder m a 
c e r e V i s i a e Desm., M y c o d e r m a c e r e v i s i a e Pi a s s e g a 11 i c a 
(Leberle) Locider, M y c o d e r m a d e c o 1 o r a n s Will, M y c o cl e r m a 
L a f a r i i Janke, M y c o d e r m a t a n n i c a iVsai, M y c oder in a. v a - 
1 i d a Leberle und M y c o d e r m a v i n i Desm. Weiter verwendete ich 
noch 2 Stämme, die nach L o d d e r zu den M y c o t o r u 1 o i d e a e ge¬ 
hören : M y Code r m a C h e v a 1 i e r i GiiilL und M y c o d e r m a 1 a m - 
b i c a Lindher und Genoud. Schließlich seien die von mir isolierten Stämme 
aiifgeführt: M y c o d e r m a b i s p o r a NII und als echte Saccharomyceten 
W i 11 i a a n 0 m a 1 a a und b. 

Bezüglich aller Einzelheiten sei auf den Speziellen Teil der Arbeit hin- 
gewieseii. Ausgehend von der Überlegung, daß vielleicht den Hefen im Labo¬ 
ratorium die iiatMichen Lebensbedingimgen fehlen und daher die Sporen- 
bildiiiig unterbleibt, wählte ich von Anfang an als Nährboden Traubenmost. 
Nur zur Vervollständigung bediente ich mich bei späteren Versuclieii auch 
anderer Nährböden. Zur Anwendung kamen: 

1 . T r a II b © n ni o s t 8 g/L Gesamtsäure, 93,2*^ OechsJe. 
w2. V e r d ii IX 11 1 e r T r a II b e n m o s t ( 1 . auf die Hälfte verdünnt). 

" Tt a'u'b ©n ni'o s t ' mit ’:v e r s © H i e d e n ©„ n", Z u^gaW exi'v(i..'.. mit'.0,1—3%'; 

.Essigsäure, oder Weinsäure, Milchsäure, Apfelsäure, Weinsteinsäure,, Alkohol usw.). 
'4.', Wein: Gesamtsäure, 8,0 g/L. ’ ■.Flüe.htige'Säure 0,73 g/L, Alkohol 7,6%.' 
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5 . Y e r d ü mite ii W ein (2 Teile von 4. und 1 Teil Wasser). 

6 . K o Ii i e n s t o f f h a 1 t i g e N ä li r 1 ö s u n g (Lindner - Lösung = 1 J Wasseig 
0,25 g Magnesiumsiilfat, 5 g Monokaliumphosphat, 5 g AmiTioniiiinsulfat) wurde 
mit 4% Alkohol, 0,1% Essigsäure, 0,5% Milchsäure, 0^2% Asparagin, 0,5% Gly¬ 
zerin, 2 bzw. 5% Zitronensäure, 2 bzw. 5% Weinsäure, 10% Dextrose, J,hivulose, 
Maltose, Saccharose oder Laktose, als C-Quelle versetzt). 

7. N ä h r I ö s 11 n g mit S t i c k s t o f f q ii e 1 1 e: 11 Wasser, 10 g Asparagin, 2 g 
Magnesimnsiilfat, 3 g Monokalinmphosphat, 20 g Dextrose. 

8 . Feste In ä h r b ö d e n. a)' M o s t - G e 1 a t i n e = 250 ccm M'ost (entsäuert), 
25 g Zucker, 60 g Gelatine, 750 ccm Wasser; b) A g a r - A g a r = 15 g Agar, 100 g 
Malzextrakt, 900 ccm Wasser; c) P u 1 .s t - A g a r = 40 g Ziieker, 1,035 g Alono- 
kaliiimphosphat, 0,16 g Magnesiumsulfat, 0,13 g Ivaliuinnitrat, 5 g Pepton, 1000 ccni 
Wasser. 


E r g e b n i s s e. 

L BedlBgmigeii der Sporeiibildiiiig« 

Um die Hefen in einen kräftigen Zustand zu bringen, impfte ieli sie 
— mitunter mehrmals — in sterilen Traubenmost. Dann erst wurden sie auf 
andere Substrate übertragen. Die klassische Methode für die Sporenbildung 
auf G i p s b 1 ö c k e n mit Wasser führte anfangs zu keinem Resultat. 
Dagegen fand ich bei einigen Stämmen schon nach der ersten Impfung auf 
frischen Most, und zwar schon nach 3—4 Tagen in der Haut oder im Hefe¬ 
ring Sporen. Auffallend stark war die Sporenbildung auf Most, welchem 
kleine Mengen IVein- oder Essigsäure zugesetzt worden waren. Nach wieder¬ 
holter Impfung auf diese Nährböden und abwechselnder Übertragung auf 
reinen Most erreichte ich bei einigen Stämmen massenhafte Sporenbildung; 
bis 90% der Hefezellen enthielten Sporen. Diese Hefen behielten die Fähig¬ 
keit der Sporenbildung in gi'ößerem oder kleinerem Maße bei, wenn sie auf 
andere Nährböden geimpft ^viirden. Diese Tatsache konnte ich sowohl bei 
den frisch aus der Natur isolierten Stämmen, als auch bei einigen aus dem 
Laboratorium von Geisenheim, welche auf Traubenmost gehalten werden, 
beobachten^. 

Aber auch auf Gipsblöcken erhielt ich mit allen Stämmen positive Resul¬ 
tate, wenn die Blöcke an Stelle von Wbisser mit Traubenmost, dtmi kleine 
Mengen Wein- oder Essigsäure zugesetzt waren, befeuchtet wurden. A u f 
diesen Gips blocken — bei einer Temperatur von 
25® C — ließen s i c h zahlreiche S p o r e n f e s t s t ollen; bei 
35® C bildete kein Stamm mehr Sporen. Es ist bemerkenswert, daß die Sporen 
auf Most und auf Gipsblöcken, solange sie Nährstoffe zur Verfügung haben, 
nur kurze Zeit erhalten bleiben, sie verlassen den Askus, keimen aus und ver¬ 
mehren sieh vegetativ weiter. Nur bei Stämmen mit gutem Sporenbildungs¬ 
vermögen bilden die Zellen nach einer vegetativen Vennehrangsperiode wieder 
neue Asci. Offenbar hat neben der Zusammensetzung des Nährbodens, reich¬ 
lichem Luftzutritt, Temperatur, auch der S ä u r e g r a d auf die Sporenbildung 
einen großen Einfluß. Most, mit oder ohne Zusatz, der für die meisten Stämme 
sich für die Sporenbildung am günstigsten erwies,'hatte anfangs das Pfj 3,5. 
Most mit Weinsäure- oder Essigsäurezusatz ergab bei einem pjj von 3,2 in 
vielen Fällen reichlich Sporenbildung. Gipsblöeke, die Most mit Weinsäure¬ 
oder Essigsäurezusatz enthielten und auf denen ich bis 90% Sporen fand, 
hatten einen p^-Wert zwischen 3,4 und 5,6. In einem Versuch, in dem ich 

, A) 'Für die'.Sporenbildun'g, erwies sich Mie--LaboratoxiTimstempemtiir'.zwischen 18. 
und 25'*^ C, als günstig. ' _ , 
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2 Stämme auf Most mit verändertem ß— S) prüfte, fand ich nur 

bei einem Pn z w i s c li e n 3 u n d 6 Sporen. Wissenswert ist Aveiter die 
Tatsache, daJ?) nicht alle Stämme unter gleichen Bedingungen zur Sporen- 
bildiiiig neigen. Es gibt Stämme, die auf Most massenhaft Sporen bilden, 
aber überhaupt lüclit auf Gipsblöcken, ganz gleich, Aras für eine Ziiga^be 
verAA'endet rvird, und umgekehrt. Bei anderen Stämmen, besonders den ,vor 
längerer Zeit isolierten und auf künstlichen Nährböden gehaltenen, konnte 
trotz aller aiigeAvaiidten Mittel nur eine unbedeutende Zahl von Asoi beob¬ 
achtet werden. So konnte ich z. B. bei M y c o d e r m a d e c o 1 o r a ii s 
Will Arähreiid der ganzen Zeit meiner üntersnclunigen nur 6 As c i mit 
deiitliclien Sporen finden und bei M y e o d e r m a c e r e v i s i a e Desm. 
(aus Holland) nur eine n. 

II. Die Art der SporcnfoiMmig. 

Bei Stämmen mit großer Neigung zur Sporenbildung kann man die Ent¬ 
stehung der Sporen leicht in Adhäsionskulturcn mit dem Mikroskop ver¬ 
folgen. Eine sehr bedeutende Kolle bei der Sporenbildung spielen die sog. 
Fettkügelchen. Diese stellen nach meiner Meinung ein fettreiches Sporo- 
plasma dar. Wir AA^erden darüber noch in einem anderen Absclinitt sprechen. 
Es kann sich in der Zelle in 2 Formen finden, entAveder fein verteilt oder ab 
Kügelchen; dieses hängt von inneren und äußeren Faktoren als auch vom 
Alter der Zelle ab. Die Kügelchen sind mehr oder Aveiiiger stark lichtbrechend. 




Abb. 1. 


Diese Körperchen beteiligen sieh an der Bildung des Sporenkörpers in fol¬ 
gender Weise: In einem bestimmten Alter werden ein oder mehrere Kügelchen 
sichtbar (Abb. 1 A), welche sich geAvöhnlich an den Enden der Zelle oder 
auf der Plasmabrücke zAAUschen 2 Vakuolen befinden. Sie vermehren sich 
aJlmählich und geben zuerst das Bild eines P er] ri ng e s (Abb. 1 B), 
dann'AaS',,,eineS:./Ku,n^b e.s p dessen.Öifnung gegenliieMitte der Zelle'gekehrt' 
ist (Täf. II, Abb'. 10 .unterer Teil). (Besweg.en'sieht'.später die' sich entAtickelnde. 
Spore,mehr"O.d'er 'weniger /halbkugelig'.aus.)' "Ihre'.Vermehrung' schreitet mehr 
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und inelir fort, sie vereinigen sich, werden matt (Abb. 1C) und iirnsciiließen 
in ihrem Innern einen Eaum. So entstehen Plasinaliorjior, die dann schließ¬ 
lich zu Sporen werden. Ist die Zelle groß und vollzieht sich ilii'o Bildung 
au den Enden der Zelle, so bleibt zwschen den 2 werdenden Sporen ein freier 
Kaum (Taf. II, Abb. 10). Die Sporen entwickeln sich nun und können die ganze 
Zelle ansfüllen. Die Sporenwand verdickt sich mehr und mehr, und im Innern 
der Sporen erscheint ein relativ großes lichtbrechendes Kügelchen (Al.)j). 1 D). 
Ist die Zelle kurz und oval, so sind die Sporen von ihrer Entstehung an gedrängt 
lind die sie trennenden Wände erscheinen als eine quer- oder scliieflaiü'ende 
Linie. Ist nur eine Spore vorhanden, so hat diese von Anfang an eine runde 
Form mit einem Punkt in der Mitte. Die Zelle erscheint wogen der Größe 
der Spore angoschwollen. Wenn die Kügelchen im Plasma verstreut sind, 
erscheint die Spore auf einmal als ein matter Fleck in der Zelle, ihre Wand 
verdickt sich allmählich und in ihrem Innern entsteht ebenfalls ein licht- 
brechendes Kügelchen. 




Abb. 1. 


Die Zahl der Sporen schwankt nicht nur bei verschiedenen 
Stämmen, sondern auch innerhalb der einzelnen Stämme; sie kann 1—8 
betragen. Trotz dieser Schwankung sowie auch der verschiedenen Anordnung 
der Sporen in der Zelle, die von bestimmten Faktoren abhängt, können wir 
Stämme mit vorwiegend 2 und andere mit vorwiegend 4 Sporen unterscheiden. 
Sind die Sporen ausgebildet, so verlassen sie den Asiens durch Sprengen der 
Zellhaut an der Längsseite (Taf. I, Abb. 1, 2, 3, 4, 6, Taf. III, Abb. 13, 15). 
Die Sporen aus einem Askus bleiben untereinander verbunden, so daß es ans¬ 
sieht, als ob unter den Sporen desselben Askus eine Kopulation stattfände. 
Jede Spore keimt jedoch im angemeinen unabhängig von der anderen (Taf. I, 
Abb. 1, 2, Taf. III, Abb. 13, 15). Nur in vereinzelten Fällen schien die Kei¬ 
mung von mehreren Sporen auszugehen. So fand ich einmal bei M y c o - 
derma valida Leberle (Abb. 4B und Abb. 6 B) 2 Sporen, die ge¬ 
meinsam zu keimen schienen; bei demselben Stamme waren aber auch 
unabhängig voneinander keimende Sporen vorhanden. Bei Myco derma 
L a f a r i i Janke aber fand ich nur zusammenkeimende Sporen (Abb. 4 F) und 
deshalb scheint es mir, daß für diesen Stamm der Fall allgemein sein könnte. 
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III. KopiilatioB zwisclion Zellen und Sporen. 

Sowohl bei M y c oder in a c e r e v i s i a e , Easse g a 11 i c a Leberle 
als auch bei M y c o d e r in a spec. aus Sherry fand ich durch einen Kanal 
verbiiiideiie Zellen, welche zu koiudieren schienen (Abb. 2). Die K o n ii - 


1 a t i 0 II V 0 11 Zeilen scheint der 
Sporenbildiing vorausziigehen, denn 
später finden sich in einer der Zellen oft 
Sporen. Dies ist aber nicht die Regel; 
meistens findet die Sporenbildiing 
ohne vorherige Kopulation statt. Eine 
Kopulation von Sporen dürfte bei 
M y Code r ni a v i n i 15 voiiiegen, 
weil die im gleichen Askus entstandenen 
Sporen hier vor der Keimung manch- 
iiial durch einen deutlichen Kopu¬ 
lationskanal untereinander verbunden 
bleiben (Abb. 3 und Taf. I, Abb. 1, 2-3 
links). Jede Spore keimt aber für sich 
und der Kanal verkürzt sich und ver¬ 
schwindet, wenn der erste Sproß sich 
von der Spore löst. Bei M y c o d e r m a 
V i n i Desm. beobachtete ich ebenfalls 
einen Kopulationskanal (s. Abb. 4A), 
noch bevor die Sporen den Askus ver¬ 
ließen. Dasselbe konnte ich bei My¬ 
co d e r m a aus Sherry beobachten. 
Aber schon die Tatsache, daß die Sporen 
auch außerhalb 



Abb. 2. 


des Askus verbun¬ 
den bleiben, läßt 
uns auf eine Ten¬ 
denz zur Kopula¬ 
tion schließen. In 
diesem Zusainmcn- 
liang will ich noch 
auf folgende Er¬ 
scheinung liinwei- 
’Sen. Es findet auch, 
.zwischen Sporen 
verschiedener Asci 
eine Anziehung 
statt. So finden 
wir sowuihl bei 
,M j"G 0 d' e r m a 
als auch bei,'Wil¬ 
li a und Pic h i a 



Abb. 3, 


Haufen von vielen Sporen so fest verklebt, daß man glauben könttte, sie 
entstammten einer großen runden oder unregelmäßigen Zelle. Am Rande 
dieser\Sp,orengruppe kann 'man/'jedoch, die, Zellwände, der 'Asci' beobachten', 
.aus,denen, die./S'poren entstammen, ■ Selbst durc’h,starkes Reiben des.Deck¬ 
glases auf dem Objektträger lassen sicli diese Gruppen nur schwer in kleinere 
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Häiifclieii oder gar niclit teilen. Beim Zerteilen bekommt man den Eiiidriiclv, 
als ob jede Spore mit einer ans einem anderen Askns stamiiieiidcn Spore 
lind dieses Paar wieder mit einer Spore aus einem 3. Askus verbiiiidoii ist 
und so fort. Auf diese Weise entstehen Ketten oder iinregeJniäßige Eaiiftni 
von Sporen. Eine Besonderheit fand ich bei M y c o d. e r ni a, a f a r i i 

Jaaike. Hier sieht inan im a-Ilge» 
meinen nur ini. JiigeiH.lsta,dii:ini 
die 4 Sporen deutlich voneinan¬ 
der . getrennt und iiimbhäiigig. 
Wenn sie ausgewachsen sind, ver¬ 
einigen sie, sicli ganz fest mitein¬ 
ander und sind nur noch durch 
den äußeren Umriß voneinander 
zu unterscheiden; von jeder Seite 
sieht man jetzt 3 Sporen in einer 
Ebene, sie haben also Tetradeii- 
anordimng; allinählich nimmt die 
Sporengruppe eine mehr oder 
weniger runde Form an, und von 
den einzelnen Sporen sicht man 
nur noch die Beste der sie’ an¬ 
fangs trennenden Wände. Bei der 
Keimimg bildet die ganze Te- 
trade nur einen Sproß (Abb. 4F). 
Hierdurcli wäre Myco d, e r m. a 
L a f a r i i von den anderen Ar¬ 
ten zu unterscheiden, bei denen 
im allgemeinen jede Spore ein¬ 
zeln keimt. 

lY. Die Keimwiig der Sporen. 

Wie schon erwähnt wurde, schreiten die Sporen gleich nach dem Ver¬ 
lassen des Askus, wenn gute Entwicklungsbedingiiiigun vorhanden sind, zur 
Keiniimg. Zuerst vergrößert sieh die Spore uiui ebenso das Kiigolchen in 
ihrem Innern. An ein(‘r Stelle der Sporenwand sehen wir daun eine kleine 
Vorwölbiing, die sich immer mehr vergrößert, bis sie eine fingerartige Gestalt 
angenoinmeii hat. Hierauf erfolgt an der Spore eine langsame Abstvhiiiirung, 
bis eine vegetative Zelle sich ablöst (Abb. 3 und Taf. I, Abb. 1). Diese ver¬ 
mehrt sieh weiter dureli Sprossung. Tochterzellen lösen sich sogleich von der 
Mntterzelle. Zellen, die aus Sporen entstehen, bilden also in cler ersten Zeit 
keine Sproßverbände. Noch bevor sich die erste vegetative Zeile von der Spore 
ablöst, bilden sich an der gleichen Spore noch weitere Sprossungen (Abb. 3 d, c). 
Eine Spore kann also mehrere vegetative Zellen bilden ; ihre Zahl hängt selbst¬ 
verständlich vom Zustand des Plasmas und vom Nährboden ab. Die Bildung 
der ersten Zelle bis zu ihrer Lösung dauerte bei einer Teniperatiir von 18^^ G 
3—4 Std. Die den Sporen entsprossenen Zellen können deutlich von den 
Sporen unterschieden werden, sie sind anfangs matt und besitzen kein liclit- 
brechendes'" Kügelchen. ' 

Y. Nachweis der Sporen'durch Färbung. 

^ Die ,Form und "Struktur der Sporen.ist so ausgeprägt, daß" sie' unmög¬ 
lich mit sog..'Fettkügelchen .oder kontrahiertem Plasma'vexwechselt'werden. 
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können. Dann ist die Art, wie die Sporen den Askiis verlassen und wie sie 
keimen, so bezeiclmend, daß an sich ein weiterer Beweis zu ihrer Identifi¬ 
zierung überflüssig wäre. Trotzdem habe ich zum Nachweis der Sporen, der 
Vollständigkeit wegen, noch die Färbung benutzt. Mit Karbolfuchsin werden 
die Sporen intensiv rot gefärbt. Bei Doppelfärbung mit Karbolfuchsin und 
Methylenblau färbt sich die Spore intensiv rot und -der Zellerileib hellblau. 

VI. Andere Plasma- und Vermehrimgsformeii. 

Auf einigen Nährböden und besonders bei bestimmten Stämmen, bei 
denen die Vermehrung der Zellen langsam vor sich geht, nimmt das Plasma 
mitunter eine besondere Struktur an (Abb. 5). Offenbar sind die Zellen be¬ 
strebt, in eine Dauerforni überzugehen. 

Beim ersten Anblick scheint es zwar, als ob 
wir es mit alten, kranken, im Absterben 
befindlichen Zellen zu tun hätten. Diese 
Zellen jedoch vermehren sich, wenn auch 
nur langsam, auf eine besondere Weise, und 
die aus ihnen entstehenden Zellen sind zu 
einem recht langen Leben befähigt. 

Das Plasma der Zelle zieht sich 
unter Ablösung von der Zellwand zu 
unregelmäßigen Gebilden zusammen und 
nimmt dann eine mehr oder weniger 
runde oder längliche Form an. Oft er¬ 
scheint dieser Plasmakörper innen leer 
7Ai sein und verschiedenartig durch¬ 
löcherte Wände zu besitzen; dieses un¬ 
regelmäßige Plasmagewebe ist stark 
lichtbrecheiid. An einer oder auch an 
mehreren Stellen des Plasmas erscheinen gelegentlich Knospen, welche bei 
ihrer Entwicklung die Zellwand durchdidngen. In diese Knospen geht der 
größte Teil des verdichteten Plasmas über. Nach einer bestimmten Zeit 
verengt sich die Ansalzstelle immer mehr, und es entstellen selbständige 
Zellen mit sehr dichtem Plasma. Man könnte diesen Vorgang wohl mit der 
Sporenbildiing vc^rgieichen. Im Gegensatz zu dit^ser nimmt aber hier das 
Plasma keine bestimmte Form an, hat keine eigene Haut — eine solche 
bekommt nur die entstehende Tochterzelle —, und auch sonst sind gegenüber 
der Sporenbildung Unterschiede. Es handelt sich hier nicht um eine Ver¬ 
mehrung oder Eegenerieriing im wahren Sinne, sondern mehr um eine Dauer¬ 
form des Plasmas. Die auch hier stattfindende Vermehrung geht so langsam 
vor sich, daß nach 10—15 Tagen auf dem Nährboden ein kaum sichtbares 
Häutchen entsteht, das sich dann langsam verdickt. Im Gegensatz dazu 
findet nach einer Sporenbildung eine auffallend rasche Verdickung der Kalxm- 
haut statt. , 

Eine andere Art der Vermehrung, die vornehmlich durch die Form und 
Größe der Zellen gekeiinzeiehnet wird, ist das Auftreten von sehr kleinen 
Zellen (Abb. 6 A). Ich habe diese Vermehrungsform, bei dein von mir iso- 
„lierten.v'M y.cvo^il e Tin aStamm ■ {bi s p o rni ■: XII, 'Taf. III, ,Abb. '16) lauf. 
Dextrose,':Maltose! und' Saccharose,' bei. /M'y e'o'd'e.rina d.'e.c o l o r a'ri'S' 
Willauf Maltose und bei M' y-c ö,,d''eT,m a L a f a x'i i Janke sogar auf reinem 



Abb. 5. 
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Most beobachtet. Hier entstehen aus normalen Zellen durch Sprossung nur 
lialbgroße Tocliterzelleii, die wieder noch kleinere Zellen bilden, so dab nach 
4—5 G-eiierationeii eine Kleinform von Zellen entstanden ist.^ In ihrem Auf¬ 
bau iiiitersclieiden sich diese nicht von normalen Zellen. Bei (diiigeii Stäiiinicii 
bleiben die Zellen der ersten Generation mit der Miitterzelle ycrrjjiriicleii, nur 
die letzten kleineren Zellen lösen sich nach einer bestiinniten Zeit ab. Weiiti 
wir diese kleinen Zellen auf einen anderen Nährboden impfen, so _köniie:ii 
wir leicht beobachten, wie sie zu normalen Zellen lieraiiwaclisen. KrWcihnt 

sei in diesem Ziisaniiiieniiang, daß 
ich diese Vermehrungsform auch bei 
P i c h i a me in b r a n a e f a c i e n s 
auf künstlicher mineralischer Lösung 
mit 0,5% Glyzerin beobachtete. Hier 
zeigen sich nach 15 Tagen neben 
normalen,mehr nindlichen, auch spin¬ 
delförmige Zellen von Vao Normal¬ 
größe. Dasselbe beobachtete icli bei 
W i 11 i a a n o in a 1 a, auf derselben 
Minerallösung mit Milchsänrezusatz. 
Man könnte sagen, diese Zellkleinfor¬ 
men seien eine durch NalirungsmaiOgel 
oder andere ungiinstige Bediiigimgen 
verursachte Degeneration. Dagegen 
spricht aber die Tatsache, daß eine 
schnellere Vermehrung der Zeilenzahl 
zustande kommt; vergleichen wir 
nämlich damit einen in einer anderen 
Nährflüssigkeit gezüchteten Stamni 
mit normalen Zellen, so können wir 
manchmal sogar auch eine größere 
Plasmamasse foststcllen. 

Schließlicli gibt es noch eine andere Vermehrungvsforrn, welche auch von 
K r ii m b h o 1 z (1931., S. 458) bei Z y g o s a c c li a, r o :m y c o s v a r i a, - 
bilis Würzburg 1929 beoba.chtct wurde: nämlicli die gleichzeitige Bildung 
voll vielen kleinen Zellen, sei es in Form einer Krone an den Enden oder am 
ganzen Körper der Mutterzelle (Abb. 6 ß). Diese Zeilen sind viel kleiner 
als die Miitterzelle und entwickeln sich erst, nachdem sie sich von dieser 
losgelöst haben. Diese Erscheinung tritt besonders bei M. y c o d e :r in a 
d e c 0 1 0 r a n s Will, M y c o d e r m a L a f a r i i danke und M y c o - 
derma vini21, Sammlung Geisenheim, in miiieralischer Lösung init 
Milchsäureziisatz auf. Ebenso aber, in geringerem Maße, fand ich sie bei 
M y c 0 d e r m a 1 a m b i c a Lindner in der gleichen mineralischen Lösung 
mit Saccliarosezusatz, M y c o d e r m a v i n i 21 Geisenheim mit Glyzerin¬ 
zusatz und M y c o d e r m a d e c o 1 o r a n s Will mit Essigsäiirezusatz. 

VIL Fettkügelchen oder Sporoidkörpercheii? 

Ich habe in dem Kapitel „Die Art der Sporenbildting^' von kleinen, 
runden, stark liclitbrechenden Kügelchen gesprochen, welche an der Bildung 
der Spore teilhaben. Anfangs hielt ich sie für Fettkügelchen. Die Tatsache 
aber, daß diese sich durch Teilung, der Sporenbildung vorhergehend, ver¬ 
mehren, läßt uns annehmen, daß wir es nicht mit einem einfachen Eeserve- 
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Stoff zu tun liabeii, sondern in ilmen muß etAvas fest an das Plasma, an das 
Leben der Zelle Gebundenes sein. So konnte ich in späteren A^^'ersuclien auch 
beobachten, daß auf bestimmten Nährböden und unter entsprechenden Be- 
diiig^uiigeii, AAUynn keine Sporenbildung oder nur in einem Teil der Zellen 
stattfindet, sieh diese Körperchen sehr stark vermehren und zum Schluß 
aus d(‘r Zelle heraiustreten, in der Flüssigkeit sciiAViniinen und den Anschein 
er'weckeii, daß man es mit einem Gemisch von tiefe und runden Bakterien 
(Mikrokokken) zu tun hätte. Die Größe ihres Durchmessers scliAvankt von 
0,3—2 (X. Im allgemeinen messen sie 0,5—1 (x im Durchmesser. Das Heraus¬ 
treten aus der Zelle findet auf 
mehrere Arten statt: 

1. Die Körperchen gehen an 
die Zellwand, durchdriiigen diese, 
jedes einzeln, bleiben eine Zeit auf 
der Oberfläche der Zelle und geben 
dieser ein beuliges Aussehen. Dann 
lösen sie sich ab (Abb. 7 B und 
Taf. III, Abb. 17), 

2. Die Körperchen sind durch 
einfeines Plasmagewebe ziisammen- 
gehalten und verlassen gemeinsam 
die Zelle durch eine Öffnung, 
welche an irgendeiner Stelle ent¬ 
steht (siehe Abb. 7 C und Taf. II, 

Abb. 7). Wenn man diese Er¬ 
scheinung in einem einfachen Prä¬ 
parat sehen würde, würde man den 
Eindruck bekommen, daß dieZeUe 
zwischen dem Objektträger und 
dem Deckglas zerdrückt worden 
wäre. Das ist aber nicht der Fall. 

Diese Erscheinung kann man so¬ 
gar bei Zellen in Tröpfchenkul¬ 
turen, die aus einer Zelle hervor¬ 
gegangen sind, beobachten, wo diese Körperellen in großer Zahl auftreten 
und die Zelle in der oben beschriebenen Weise verlassen (s. Taf. II, x\])b. 7). 

3. Schließlich können diese Körperchen durcli einfa,cho Aufliisnng der 
Zellwand ihrer Mutterzelle frei werden (Abb. 7 D). 

In den zwei letzten Fällen bleiben Ksie durch das feine Plasraanetz imter- 
einaiider verbunden. 

Diese Körperchen reagieren mit Farbstoffen in folgender Weise: Mit 
Methylenblau färben sie sich blau, mit Karboliuchsin rot. Wenn Avir die 
Graufärbillig nach A. Koch anwenden, nehmen sie eine schwarz-blaue 
I'arbe an, sind also grampositiv. Mit Sudan III und Scharlach ß reagieren 
sie nach 24 Std. Einwirkung sehr schwach als Fett oder überhaupt nicht. 
In Alkohol lösen sie sich nicht auf, ein Zeichen, daß sie nicht reine Fett¬ 
kügelchen sind. Ihre Keaktion auf Farbstoffe beweist, daß sie aus einer 
plasmatischen Grundsiibstanz bestehen, in die in mehr oder minder starkem 
Maße Eett eingelagert neiii kann. 

Sie sind identisch mit den ,,Sporoidkörperchen“, welche Jon as (1930) 
bei Preßhefen beobachtete und beschrieb. Den von J o n ä § geprägten 
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Ausdruck ,,Sporoidkörperclieik‘ behalte ich im folgenden bei, weil diese Kör¬ 
perchen in ihrem Aussehen tatsächlich sporoid sind und weil sie auch bei der 
Bildung der Endosporeii (siehe S. 200ff. und Abb. 1 C) eine Kolle spielen. Bei 
der kurzen Beschreibung der von mir studierten Hefestämme sind diojeiligen 
Nährböden eigens angeführt, auf denen Sporoidkörper in größerer Za,lil zu / 
beobachten waren. " . | 

Sieht man nun die einschlägige Literatur durch, so ergibt sicli, daß 
schon vor Jonas einige Autoren Sporoid- oder ähnlichen liorpercheii in 
Hefen begegnet sind und sie zu deuten suchten. Es ist nicht sicher, jedoch 
leicht möglich, daß diese Plasniakörperchen, welche insbesondere bei Kahm¬ 
hefen häufig auf treten, schon von Fischer und B r e b e c k beobachtet 
wurden (1894) und sie zu ihrer Theorie der endogenen Zeilenbildung und 
Aufstellung der Gattung E n d o b 1 a s t o d e r m a veranlaßteii. Ihre Äii- 
schaiuingen fanden jedoch keinen Anklang, sondern gleich von Anfang leb¬ 
haften Widerspruch durch Will und Lin dn er. J. v an H e s t (1907) 
beobachtete ähnliche Plasniakörperchen in obergäriger Bierhefe, bei T o - 
r 11 1 a ni e I 0 d a und Tor ii 1 a r o s a c e a, welche er Pseiidozellkerne 
nannte. Er beobachtete weiterhin, daß sich die ,,Pseudozellkerne‘‘ zuweilen im 
Innern der Zelle bewegen, aiistreten, und er behauptet — wie 1930 J o n a § —, 
daß sich ans diesen Gebilden neue Zellen züchten lassen. Auf das häufige 
Auftreten von Sporoidkörpern bei Kahmhefen liat sodann S c h a ii d e r 1 
(1936) ausdrücklich hingewiesen und er brachte diese Erscheinung in dem 
Zusammenhang mit der bei Kahmhefen so auffälligen weißen Farbe, an deren 
Zustandekommen nach S c h a ii d e r 1 — nicht, wie M e i ß n e r annalim, 
Lufthüllen um die Zellen, sondern neben den stark lichtbrechenden Öl- und 
Fetteinsehlüssen im Innern der Zellen vor allem die auf den Membranober¬ 
flächen häufig sitzenden „fettigen Plasmaausscheidungen“ beteiligt sind. Die 
Frage nach dem Sinn und Zweck dieser zweifellos vorhandenen und auch aus 
den Zellen austretenden Pseudozellkerne nach H e s t oder Sporoidkörper 
nach JonäS beschäftigte auch mich lange Zeit und ich beniülite mich, 
die Ansichten von liest und Jonas genauestens zu prüfen. Zusammen 
mit Prof. Dr. S c h a n d e r 1, den die Frage der Sporoidkörper ebenfalls 
lebhaft interessierte, suchte ich die Phxsmaausscheidungeii verschiedener 
M y c 0 d e r m a, - Stämme durch Anwendung geeichter Glasfilter von Sciliott- 
Jena, später von Mimibranfiltern der Mcmbranfilter-(jes(ilscl:uift in G()tt;ing(Mi 
(maximale Porenweiten 0,5 und 1 p.) von den Hcfezellen zu trennen. i)ie 
Trennung geht aber sehr schwer vor sich, und man kann nicunne IBilssigkcnt, 
reichlich an diesen Körperchen, bekommen. Mit den so erhaltenen zcxllenfreien, 
aber doch etwas sporoidkörperhaltigen Filtraten wurden sterile Nähiiösungeii 
und Nährböden beimpft, Tröpfchen- und Adhäsionskulturen angelegt urid 
wociienlaiig mitooskopiscli beobachtet. Der Erfolg war bisher negativ. Nur 
einmal auf Pulst-Agar habe ich mehrere Kolonien bekommen, die selir kleine 
Zellen zeigten und welche nach 3 wiederholten Impfungen auf frischen 
Most zu normalen Zellen herangewachsen sind. Ebenso in 2 Reagenzgläsehen 
mit „Lindner-Lösung“ und Essigsäurezusatz habe ich ein dünnes Häiitchen 
von verschieden großen Zellen gefunden. Es gelang mir aber bis jetzt nicht, 
eine Sprossung oder Eegenerierimg der Sporoidkörper zu normalen Plefe- 
zellen einwandfrei unter dein Mikroskop festzustellen. Damit ist allerdings noch 
nicht der Gegenbeweis für die Richtigkeit der Behauptungen J. v a n H e s t s 
und Jonas’ erbracht. Immerhin ergeben meine diesbiwiigliehen Un^ 
suchungen die eine für Bakteriologen und Mykologen bedeutsame, erneute 
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Feststellung, daß Plasmateile von Hefen Bakterien, und zwar Mikrokokken 
Vortäuschen können, also die Hefe anscheinend auch in bakteroider Form 
auftreten kann. 

TIII. Zur Morphologie der Zellen. 

Um gegebenenfalls Zellform und Größe für eine Einteilung verwenden 
7 Ai können, habe ich mich bemüht, für die von mir untersuchten Stämme 
bestimmte Daten festzulegen, obwolü für den größten Teil in der Literatur 
solche schon zu finden sind. Da aber die betreffenden Werte am genauesten 
im Lichtbild festgehalten werden, impfte ich Stämme auf Most und machte 
nach einer bestimmten Zeit Mikrophotographien. Dabei machte ich die Er¬ 
fahrung, daß die Form und Größe der Zellen keinen eindeutigen Aufschluß 
über einen Stamm geben. Ich betrachte deswegen diese Arbeit mehr oder 
weniger als zwecklos, und zwar aus folgenden Gründen: eine ganze Reihe 
von inneren und äußeren Faktoren beeinflussen die Gestalt der Zelle; nicht 
immer braucht daher ein von 2 Autoren beschriebener Stamm dasselbe Bild 
zu ergeben, wenn der zweite nicht unter dem Mikroskop sucht, was der erste 
als typische Form beschrieben hat. Die Form und Größe der Zellen hängt 
ab von dem Nährboden, von der Art der Behandlung und den einzelnen Be¬ 
standteilen desselben, von der Temperatur, vom Licht, vom Alter der Kultur, 
von der Stellung und dem Ort (Haut oder Ring), von welchem die Probe 
entnommen Tvird u. a. Ebenso gibt es Nährböden, auf denen fast alle Stämme 
ähnliche Formen haben; z. B. die Zellen sind auf Wein meist wurstförmig. 
Einige Beispiele für die Mannigfaltigkeit der Formen seien noch aufgeführt: 
In Most fand ich bei demselben Stamm in der Haut ovale, gleichmäßige 
Zellen, im Bodensatz und in den unteren Schichten der Plaut dagegen mehr 
oder weniger längliche, dünne Zellen, während im Ring neben großen runden, 
sehr kleine Zellen zu finden waren. Auf Essigsäure und Alkohol finden sich 
dagegen wiederum längliche Zellketten mit runden oder ovalen Sproßknospen, 
auf Wein lange und dünne und auf Glyzerin runde Zellen. 

Andere Mycoderma- Stämme, z.B. Mycoderma eerevi- 
s i a e Desm., bilden auf einem Teil der Nährflüssigkeiten lange und runde 
Zellen, auf Most gleiche, kurze, ovale Zellen. Mycoderma aus Sherry 
bildet auf Maltose kurze Zellen, auf Saccharose und Wein lange. Variabilität 
der Zellformen zeigte auch ein von mir isolierter W i 11 i a - Stamm, der auf 
Dextrose, Saccharose, Maltose und Laktose kurze, auf Milchsäure und Glyzerin 
vollkommen runde Zellen und auf Wein und Alkohol wurstförniige ZeUen 
bildete. Willia an o mala bildet ebenfalls auf Dextrose, Saccharose, 
Lävulose und Maltose längliche Zellen, auf Asparagin als Stickstoff quelle 
dagegen runde. Vielleicht würden wir zu einem befriedigenderem Ergebnis 
kommen, wenn wir an Stelle von natürlichen Nährböden, deren Zusammen¬ 
setzung sehr große Schwankungen aufweist, künstliche verwenden würden, 
welche in bestimmten Mengen alle Elemente enthalten würden, die für die 
Entwicklung aller Hefen notwendig sind. Natürlich müßten dabei auch 
andere Faktoren, wie Wärme, Alter, Ort (von dem die Probe entnommen 
wird) usw. berücksichtigt werden. 

Nach meinen Beobachtungen können zur Unterteilung der Gattung 
My c 0 d e r m a neben phylogenetischen auch die physiologischen Merkmale 
herangezogen werden. So würden neben der Zahl und Kei¬ 
mung der Sporen, di e Ar t de r S p r o s s u n g u s w. a u c h 
die Entwicklung der Zellen auf einigen Nährböden 

: Zweite Abt. AW , 
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und andere Fähigkeiten wie Gärungsvermögen, Wi¬ 
derstandskraft gegen Alkohol usw. als Unterschei¬ 
dungsmerkmale zu gebrauchen sein. Die Form der 
Zelle spielt eine nebensächliche Rolle, die nurin 
bestimmten Fällen zu gebrauchen ist. Im allgemeinen 
können wir aber sagen, daß bei der Gattung M y c o d e r m a die längliche 
Form (Walzenform) vorwiegt. Die Zellen sind nicht selten in einem schön 
verzweigten palmettenartigen oder kettenförmigen Sproßverband zu finden, 
aber die Größe und Form innerhalb eines Stammes schwankt in sehr weiten 
Grenzen. 

IX. Über das Gärungsvermögen der Mycoderma -Hefen. 

Streng vom praktischen Standpunkt gesehen ist Mycoderma nicht 
zur alkoholischen Gärung befähigt. Jedoch findet eine schwache Gärung 
statt, welche bei einigen Stämmen mehr oder weniger sichtbar wird. Wie 
wir schon gesehen haben, erkennt Henneberg Mycoderma die 
Fähigkeit zur Gärung zu und teilt sie in echte, d. h. nicht-gärende und un¬ 
echte, d. h. gärende Kahmhefen ein. A s a i sagt (L o d d e r , S. 201) über 
Mycoderma tannica Asai, daß sie Dextrose, Lävulose, Mannose, 
Saccharose, Maltose und Raffinose schwach-vergärt. Mycoderma Che¬ 
valier! Guill., Mycoderma lambica Lindner et Genoud u. a. 
haben eine sichtbare Gärung. 

Aber auch bei denjenigen Stämmen, welche sonst kein Zeichen einer 
Gärung zeigen, konnte ich auf sehr einfache Weise das Abscheiden von zahl¬ 
reichen COj-Bläschen feststellen. Bei fast allen Stämmen, die ich untersuchte, 
beobachtete ich diese Tatsache auf Traubenmost und bei einigen auf Dextrose, 
Lävulose und Saccharose nach eüiiger Zeit, wenn sich im Reagenzgläschen 
ein deutlicher Bodensatz gebildet hatte. Die Gärung ließ sich sichtbar machen 
durch einige Minuten langes Erwärmen des Reagenzglasbodens in der Hand 
oder in einem Wasserbad von 38® C. Durch schwache Erwärmung geht die 
Löslichkeit der Kohlensäure zurück und größere Gasbläschen steigen in ver¬ 
hältnismäßig großer Zahl zur Oberfläche empor. Für die Praxis hat diese 
schwache Gärung natürlich keine Bedeutung, verdient aber wissen- 
s c h af t li ch e B e a c h t u ng , weil sie auf die nahe Ver¬ 
wandtschaft der Mycoderma-Arten mit den echten 
H e f e n h i n w e i s t. 


S p e z i eil e r T eil. 

I. Die Beschreibung der untersuchten Stämme. 

Bei der Beschreibung der Stämme werde ich mich außer meinen eigenen 
Beobachtungen bezüglich der Herkunft und anderen Einzelheiten auch der 
Arbeit von Frl. J. Lodder, der Daten des Institutes von Geisenheim 
und anderer mir zur Verfügung stehender Literatur bedienen. Bezüglich der 
Nomenklatur habe ich Namen gewählt, die mir geeigneter erscheinen und 
welche sich auf die Zahl der von dem Stamm gewöhnlich m einem Askus 
gebildeten Sporen gründen (Mycoderma bispora und t e t r a - 
s po r a). Um eine weitere Unterteilung zu ermöglichen, die sich auf andere 
Eigenschaften der Zellen gründet, habe ich eine Indikationszahl gegeben 
(I, II, III usw.). Die anderen M y c o d e r m a - Stämme werden selbst¬ 
verständlich bis zu ihrer Bestimmung auch weiterhin ihren alten Namen 
behalten. 
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Zur Kennzeichnung der Entwicklung auf verschiedenen natürlichen und künst¬ 
lichen Nährböden habe ich 5 Abstufungen angenommen: sehr gut, gut, mittel¬ 
mäßig, schwach und sehr schwach oder überhaupt nicht» Die 
Nährböden sind stets so angeordnet, daß diejenigen zuerst stehen, auf denen die Ent¬ 
wicklung der Zellen jedes Stammes am besten erfolgt. Nährböden, auf welchen die Zel¬ 
len besondere Eigenschaften zeigen, werde ich kurz anführen. An Stelle von Mineral¬ 
lösung - 1 - Dextrose, Weinsäure usw. werde ich nur kurz Dextrose, Weinsäure usw. 
und an Stelle von Asparagin als Kohlenstoff- oder Stickstoff quelle nur 0-Asparagin 
und N-Asparagin schreiben. Die Zusammensetzung der Nährböden findet sich S. 8 
und 0, Wein und Most sind unverdünnt und ohne irgendeinen Zusatz, und die Lösimg 
mit Wein- oder Zitronensäure beträgt 2%. Die letzte Untersuchung wurde 30 Tage 
nach der Impfung durchgeführt. 

Da das Aussehen der Kiesenkolonien mit den Nährböden wechselt, habe 
ich gleichzeitig alle Stämme, nm sie in dieser Hinsicht wenigstens etwas ver¬ 
gleichen zu können, in eine große Petrischale auf Most-Gelatine geimpft. 

Mycoderma tetraspora I (—Mycoderma vini 15). 

Dieser Stamm wurde 1900 von Richard Meißner aus Wein von Bern- 
kastel-Cues isoliert. Auf Traubenmost bildet er rasch eine faltig© dicke Haut, Nach 
einiger Zeit nimmt die ganz© Zellmasse eine schwache Rosafärbung an. An dexx Wänden 
des Reagenzgläschens erhebt sich 1—cm über der Plüssigkeitsoberfläch© ein© Zell¬ 
schicht von gelblicher bis grauer Farbe, welche sich ebenfalls verdickt, aber nicht faltet. 
Die Zelldecko bleibt über der klaren Flüssigkeit erhalten, wenn das Reagenzgläschen 
nicht stark geschüttelt wird. 

Gärung habe ich nach Erwärmung des Reagenzglasbodens zwischen den Fin¬ 
gern auf Grund emporsteigender CO^-Bläschen festgestellt. Sporen sind in der auf 
Traubenmost gebildeten Haut in 70 — 80% der Zellen nach 3—5 Tagen bei 20—25^^ C. 
enthalten. Sie sind zu je vier in einer Linie oder in einer Tetrade im Askus angeordnet. 
Auch auf dem Gipsblock in Most mit Weinsäurezusatz fand ich viele Sporen, Bei der 
Keimung treibt jede Spore mehrere Sprossungen. Ich habe sowohl bei Zellen als auch 
bei Sporen Kopulation beobachtet. Die Sporen sind rund und zeigen einen licht- 
brechenden Punkt im Innern. 

Entwicklung: Sehr gut axxf Most (di© Zellen sind zylinderförmig oder 
oval, im Kettenverband mit Sporen, oder di© Sporen sind frei und zu Häufchen zusam¬ 
mengeballt. In älteren Kulturen finden wir viele Sporoidkörperchen), Wein (in den 
ersten Tagen schwächer), Dextrose, Lävulos© (viele Sporoidkörperchen), 
Alkohol. 

Gut auf: Saccharose (lange Zellen mit vielen Sporoidkörperchen), N - 
Asparagin (Sporen in Häufchen zusammengeballt). 

Mittelmäßig auf: Milchsäure, Glyzerin, C-Asparagin, Essig- 
s ä u r e (30% Sporen), Maltose. 

Schwacli auf: Zitronensäure, Weinsäure, Laktose. 

R i e s © n k o 1 o n i e n: Trichterförmig in den Nährboden eingeseiikt, am Rande 
gelb, wenig gekräuselt, im Innern intensiv rosa, sehr stark gekräuselt und die Ober¬ 
fläche glänzend. 

M y c 0 d e r rn a t e t r a B p o r a n (= M y c 0 d e r m a V i n i 21). 

1900 von R. Meißner aus einem Birnentischwein (Kunisch-Gogolin) isoliert. 
Auf Traubenmost ist die Entwicklung ixx den ersten 2—3 Tagen langsam, dann bildet 
sich schnell eine krause, Bchmutzigweiße Haut, welche sieh allmählich verdickt. Wenn 
das Reagenzgläschen nicht geschüttelt wird, bleibt die Flüssigkeit klar und kein Boden¬ 
satz wird gebildet. Aber auch wenn dxirch Schütteln Bodensatz gebildet wird, steigt 
©in Teil wieder;an die Oberfläche. . 

G ä r u n g : schwach (2 Tage nach Schütteln). 

S p o r e n: werden auf Most 5—7 Tage nach dem Impfen besonders im Hefe¬ 
ring gefunden. Ihre Zahl ist im allgemeinen klein (4—5%). Gewöhnlich sind 4 Sporen 
in einem Askus, und zwar in Form einer Tetrade, selten in einer Linie angeordnet. 
Ich habe auch Kopulation von j© 2 Sporen beobachtet; jede Spore keimt für sich. Bi© 
.Sporen'Sind rund,:,mit einem-Punkt-im Innern. ' 

E n t w i c k 1 u n g: Sehr gut auf M o s t (nach 5 Tagen viele Sporoidkörperchen), 
L ä:v^,-u :,l o b ::e; '(viele.' Sporoidkörperchen ■ von:. verschiedener., Größe, allein oder; zu. 
vereinigt und sehr.' kleine.-spindelförmige'Zellen■■neben' anderen -.von verschiedener Form 
und' Größe), ,D' © x t.r '0"s © (runde, und ovale Zellen' mit' - Sporoidkörperchen). 

■ ' ' . ■ ''''14* 
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Gut auf; Alkohol (längliche und ovale Zellen, im Sproß verband zu schönen 
Ästen geordnet), N - Asparagin (langgestreckte Zellen mit großen Punkten i.m Innern). 

Mittelmäßig auf: Maltose, Saccharose (Zellen verschiedener Größe 
neben sehr kleinen), Glyzerin (Kronenbildung). 

Schwach auf: Essigsäure (Zellen verschiedener Größe neben sehr kleinen), 
C-Asparagin, Laktose. ^ ^ ^ ^ __ 

Sehr schwach oder überhaupt nicht auf: Z i t r o n e ii s ä ii r o , w e i n s a ii i* e , 
Wein. 

B i e s e 11 k o 1 o n i e n: Die Oberfläche ist nach oben gewölbt, sein,* stark ge¬ 
kräuselt, von schniutziggelber Farbe, gegen die Mitte mehr weiß und niciit glänzend. 

Myco derma tetraspora III (= Myco derma 1 a m b i c a Lindner 

et G e n o u d). 

Lit. K 1 ö c k e r , 1924, S. 327. 

Isoliert von Lindner. Erzeugt auf Most zuerst eine dünne Decke mit einem, 
Eing am Bande. Von der Decke sinken allmählich Zellen zu Boden und erzeugen eine 
sichtbare Gärmig mit Schaumbildung an der Oberfläche, welche die sich bildende Haut 
in die Höhe hebt. Der Bing verdickt sich allmählich. 

Gärung: Sichtbar nach 3 Tagen ohne Schütteln. 

Sporen: habe ich auf Gipsblock mit Most und Weiiisäurczusatz in geringer 
Zahl nach 15 Tagen gefunden. Im Askus sind 4 Sporen in Tetradenform angeordiiot. 
Seltener befinden sieh je zwei Sporen in einem Askus, namentlich in kleinen Zeilen, 
Die Sporen sind rund und zeigen einen lichtbrechenden Punkt in dorn Innern. 

Entwicklung; Gut auf Traubenmost (längliche Zülleii). 

Mittelmäßig auf: N - A s p a r a g i n {längliche ovale Zeilen in Sprossung), A 1 * 
ko hoi, Saccharose (schöne Kronenbildung mit langliclien Tochterzollen), 
M i 1 c h s ä u r e. 

Schwach auf: Essigsäure, Glyzerin (sehr lange dünne Zollen lind ver¬ 
schiedene andere Formen), Dextrose (verschiedene Zeilformen tmd Kronenbildung), 
Lävulose (ebenso), Maltose, C-Asparagin, Laktose (langgestreckte 
düme und rimde Zeilen von verschiedener Größe). 

Sehr schwach oder überhaupt nicht auf; Z i t r o n o n s ä ii r e , W e i n s ä u r o , 
Wein. 

Biese nkolonien: Von gelblicher Farbe mit mehr oder weixiger ebener, 
glänzender Oberfläche, in der Mitte erhaben, mit konzentrischen Kreisen, regeimäßigom 
Band luid feinen radiären Strahlen. 

M y e o d e r m a tetraspora IV (= M y c o d e r m a L a f a r i i Jank o). 

Lit. F. Laf ar (1893); A. Janke (1930, S. 170); J. Lodder 0^34, S. 202). 

Von L a f a r 1893 aus Bier isoliert. Erhielt den Namen M y c' o d e r m a L a' - 
farii von Janke, welcher sie zuerst beschrieb. Das 0. B. S. erhielt Hiervon 
Janke 1931. 

. Auf Traubenmost bi.ldet sie zuerst. Hautinsoln, welche sicli aH;mähli,ch' vereinigen, 
falten und verdicken, dann einen Hautring an der Wand lies Beagonzglase», wolch.er 
1 — iy 2 cm empoxsteigt. Die Flüssigkeit bleibt' klar.' Nach 5—6 Tagen orroicdit 'dio 
Haut 'eine'"Dicke von 3'—4 mm. 

Gärung: Sichtbar nur bei Erwärmung' des Bodensatzes,'wenn.'das Beagonz- 
glas vorher stark geschüttelt wurde. 

.Sporen: Auf GipsblÖcken in Traubenmost mit Weinsäure» oder Weinstein- 
,Zusatz finden'sich nach 4—-ö Tagen Sporen (Asci mit Sporen 16%). Im Askus sind" 
vier Sporen, doch manchmal nur drei in einer Ebene sichtbar. Bevor die Sporen (ien 
.Askus verlass'on, fmdet,' eine Kopulation statt, -alle. Sporen vereinigen sich zu einem 
runden Gebilde und bilden bei der Keimung mehr oder weniger längliche Sprosse. 
Auch hier enthält jede Spore ein lichtbrechendes Kügelchen. 

"Entwicklung: Sehr gut auf TraubenmO'St (Zellen verschiedener 
Form und Größe), Dextrose (Zellen, bei denen die Sporoidkörperchen die Wand 
durchdringen und auch freie Sporoidkörperchen), L ä v u 1 o s e , W e i n , A 1 k o li o 1, 
':'''S'a c'.eha r"ö s e.' 

' .. 'Gut auf: KT - A's p a r a;gi n,,- M i Lc h's ä u.T'e (Neigung,' zur Kronenbildung),.' 
■G l y z.e r:i n: (große runde .Zellen mit vielen ' Knospen, ■ und, kleine Bplndelförmige)," 
M.al:t:' 0 's.'e , 'E s' s i g'.s.äm re ,. 0 -'A,s p a r a g'i.n (Zellen, bei' denen . Sporoidkörper-' 
.':,;oh,©n';die:'Wand''Mürc,hdrmgen''',und'auch'freie'SporoidkÖrperohon),'.' ' ' 

'''b,,.''''Mittelmäßig:,nufi "L.a'k tu s ' 
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Schwach oder überhaupt nicht auf; Zitronensäure, Weinsäure, 
i e s e n k o 1 o ii i e n: Von weißer oder aschgrauer Farbe und mehligem Aus¬ 
sehen, in der Mitte wie ein Vulkankrater geformt und sehr fein gekräuselt. Rande 
sind die Sporen ausgeprägter. 

M y c o d e r in a b i s p o r a I (—Mycoderma v a 1 i d a L e b e r 1 e). 

Lit. Will (10:i0), S. 29; Klöcker (1924), S. 327; Lodder (1934), S. 197. 

L e b e r 1 e erhielt diese Art aus der Sammlung der wissensehaftlichen Station 
für Brauerei in Münchon, wo sie aus Bier isoliert worden %var. Bas 0. B. S. erhielt die 
iiiitersuchto Kultur 1910 aus der Pflanzenphysiologischen Versuchsstation Geisenheim. 

Auf Traubenmost bildet sie rasch eine Haut, und an der Wand des Reagenz- 
gläscliens hebt sich ein Kahm streifen empor. Die Haut verdickt und faltet sich all- 
inählieh und nimmt eine gelbliche Farbe an. Die Flüssigkeit bleibt klar, und es bildet 
sich erst beim Schütteln ein Bodensatz. In der Haut finden sich längliche, ovale Sproß- 
verbände von Zeilen mit vielen verschieden großen Kügelchen im Innern. 

G ä r u n g: Kur wenn ein Bodensatz vorhanden ist, beobachtet man bei Er¬ 
wärmung des Probierglasbodens das Auf steigen von CO 2 -Bläschen. 

S p o-r 0 n: Auf dem Gipsblock in Most mit Weinsäurezusatz enthalten nach 3 
Tagen 30% der Zellen Sporen, bei Essigsäure- oder Weinsteinsäurezusatz nach 18 Tagen 
6 %. Die Zahl der Sporen in einem Askus beträgt in der Regel 2, doch findet man auch 
einzelne Asci mit 4 Sporen. Die Sporen sind rund und zeigen im Innern einen licht- 
brechenden Punkt, Auf dem Gipsblock finden sich bei Jedem Zusatz nach einiger Zeit 
Spo roi dkör perohen. 

B n t w i c k 1 u n g: Sehr gut auf: Most (sehr viele Sporoidlcörperchen). 

Out auf: A I k o li o 1 und Dextrose (Spor oidkörper eben im Inneren der Zel¬ 
len und frei). 

Mittelmäßig auf: M a 11 o s e , L ä v u 1 o .s e. 

Schwach auf: Laktose, Milchsäure. 

Sehr schw'ach oder überhaupt nicht auf: Essigsäure, N - A s p a r a g i n , 
Glyzerin, C-Asparagin, Weinsäure, Zitronensäure, Wein. 

R i e s e ri k o 1 o n i e n: Von weißgelblicher Farbe, mit gewölbter, gefalteter 
Oberfläche, in der Mitte kr ater ähnlich und mehligweiß und am Rande gelb. 

Mycoderma bispora II (—Mycoderma gallica Leberle). 

Lit. H. Will (1910); Klöcker (1924), S. 327; Lodder (1034), S, 195. 

Leberle erhielt diese aus Bier isolierte Art von der wissenschaftlichen Station 
für Brauerei in Mtinchen. Das C. B. S. erhielt die untersuchte Kultur 1910 von B i e r - 
b e r g. Auf Traubenmost bildet sie rasch eine weiße Haut, welche sich allmählich 
faltet und sich 5—™ 10 mm an der Gefäßwand emporhebt. Die Flüssigkeit bleibt klar, 
l)ei der geringsten Erschütterung sinken aber die unteren Zellen der Haut in mehligen 
Streifen zu Boden. 

Gärung: Bei Erwärmimg des Bodensatzes 15 Tage nach Schütteln steigen 
viele, CO.^-Bläscihen empor. 

Sporen: Auf dem Gipsblock in Most mit Weinsäurezu-satz finden sich nach 
3—5 Tagen eine kloi,ne Zahl Sporen. 33a fanden sich in einem Askus jo 2, runde Sporen 
mit einem Punkt} in der Mitte. In der Haut auf Most habe ich Kopulation von Zellen 
beobachtet; in einem Falle enthielt eine kopulierende Zelle 4 Sjmren. Auch auf e,iner 
25 Tage alten. Gipsblockkidtiir mit Most und Weinsäure wurde Zellkopulatioii beob¬ 
achtet. , 

E n t w 1 c k 1 11 n g: Gut auf, Most. 

Mittelmäßig auf: Ij a, k t o s e , Maltose, Dextrose, L ä v u 1 ,0 s e. 

'. Behwach axif;, M i 1 c h säure, W e i n ,"Z i t r o n e n s ä u r e , ,G1 y ze'.r i n,, 

' Sehr schwach oder überhaupt nicht auf: S a c c h a r o 8 e ■, 'N; - „A s p a r ä g i, n » 
■,C - A s'p a r a g i n', Essigsäure', A 1 ko hol, Weinsä uro, 

R i e s e n k o 1 o n i e n; Von gelblichweißer Farbe, mit ebener Oberfläche, in 
■der Mitte ein . weißlicher Kreis. 

'M'y'c o'd e,r m, ,a' b i s p o r a ' lll' ('— Myco de r ma" c e r e v i s i a e^Desmatieres).,' 

■ Syn. B^a C'C'har om.y c e s M'y c o d e.r'm a Reess,.'■ , 

■',■■:'Lit.. ‘W,iil„(I9lO); .KTöck.e’r (.1924);'L o d d.e^r ■',(1934)k;B. 193; , 0 . ■ V^e r o n a 
lind L u e h e 11 i (1935). 

■■.■.''■■Das'B. C,:'B.,'erh,ielt'''die,'unterauchte.'Kultur'1912 von ,,,:C1 a, ,u„,8,"s,','e n.',';'Auf Trauben- 
,most,, bildet, sie etwas langBamer ulk'die yprigenKtämUie'eine'ungleich, dicke' Haut^, di© ^ 



/Bich später faltet. Beim Schütteln des Reagenzgläschens falien an Kleie erinnernd© 
Flocken zu Boden. 

Gärung: Bei Erwärmung 15 Tage nach dem Schütteln steigen viele CO.- 
Bläschen emjsor. 

Sporen: Im Lauf© der Untersuchungen konnte ich nur einmal einwandfrei 
Sporen feststellen, und zwar zwei in einem Askus. Doch fand ich oft leere Zellen, aus 
welchen di© Sporen schon entlassen waren und solche, in denen sich iiocli Sporen zu 
bilden schienen. 

Entwicklung: Gut auf Most (ausgeglichene Zollen mit L-2 Ihinkton 
im Innern). 

Mittelmäßig auf: Essigsäure (50% der Zellen sind länglich, 50% rund), 
L ä V u i o s e. 

Schwach auf: Milchsäure, Zitronensäure, Maltose, Lak¬ 
tose, Alkohol. 

Sehr schwach oder überhaupt nicht auf N - A s p a r a g i n , G 1 y z e r i n (große 

Unterschiede in Form und Größe bei Zellen), D © x t r o s e , S a c c h a r o s o , W e i n - 

s ä u r e , C - A s p a r a g i n , W e i n. 

R 1 e s e n k o 1 0 n i 0 n: Von weißgelber Farbe, mit ebener glänzender Ober¬ 

fläche, in der Mitte eine Zone, die im Wachstum znrückbloibt. Die Kolonie ist schön 
kreisförmig. 

M y c o d e r m a b i s p o r a IV (= M y e o d e r m a c e r © v i s i a. © 
(Sammlung G e i s e n h o i m). 

Genaue Herkunft unbekannt. 

Auf Traubenmost bildet sie rasch eine weiße Decke, die sich allrnählieli faltet. 
In 15 Tagen erreicht sie eine Dicke von 1 cm und bekommt eine sohmutzigwoißo Farbe. 
An den Gefäßwänden bildet sie einen etwa 1 cm hoch steigenden Kalimstreifen. All¬ 
mählich wird die Zelldecke gelblich. Ein Bodensatz wird nur durch Schütteln abge¬ 
setzt; hierbei fallen die Zellen in den ersten Tagen als feines Mehl, später in großen 
Flocken zu Boden. Auf Dextrose, Saccharose, Lävulose wird leiclitor ein Bodensatz 
gebildet. 

Gärung: Nur nach der Bildung eines Bodensatzes und bei Erwärrming zu 
beobachten. 

Sporen: Auf Traubenmost mit Weinsäure- oder Weinsteinziisatz enthielten 
nach 6 Tagen bei 25^’ 0 10% der Zellen Sporen. Bei einer Kultur, die 12 Tage bei 25’^ G 
und 12 Tag© bei 17^ 0 gehalten wurde, fand ich in 15% der Zollen Sporen. Die Zahl der 
Sporen in einem Askus schwankt zwischen 1—6. Im allgemeinen finden sicli jedoch 
je 2. Sie verlassen den Askus gemeinsam, keimen jedoch unabhängig voneinander. 
Di© Form der Sporen ist rund, manchmal an der Stelle, wo 2 Sporen Zusammenstößen, 
etwas abgeflacht. Die Sporen zeigen immer im Innern einen hellen Funkt. 

E n t w i c k 1 u n g: Sehr gut auf T r a u b o n m o s t (oyarle und lange zylindor- 
förmig© Zellen), 

L ä V u lose (Zollen von verschiedener Form und Größe). 

Dextrose (Zollen von verschiedener Form und Größe), 

Alkohol (Zeiloii von verschiedener B'orm und Größe). 

; N - A s p a r a g. i n' (lange, dünne ■ Zellen mit Funkten irn Innern), 

Gut auf;. 6 a c c h a r o s e. 

Mittelmäßig auf; Mil c h s ä u r e (kleine und sehr kleine Zellen). 

Glyzerin (ovale und runde Zollen mit Krononbildung (nach 22 Tagen). 

Essigsäure (rund© und lange Zellen). 

Schwach auf; Maltose, 0-As p a r a g i n. 

Sehr schwach oder überhaupt nicht auf; Laktose, W e i n s ä u r o , Zit r o « 
n © n s ä u r e. 

R i © s © n k o 1 o n i e n; Gelhweiß mit etwas gewölbter, glänzender, stark gefal¬ 
teter Oberfläche. Di© Falten sind nach verschiedenen Richtungen orientiert. 

Myco derma bispora V (Mycoderma aus Sherry). 

Von Schänder! 1934 aus einem Sherrywein aus Valencia isoliert. Auf 
Traubenmost bildet sie sehr rasch eine anfangs weiße Haut, welche sich mit der Zeit 
verdickt, faltet und eine rosa Farbe annimmt, ebenso auf N-Asparagin. 

' Auf anderen Flüssigkeitendst die’Farbe'weiß oder: gelblich.' Nach I Monat ist die 
Kahmdeck©; 1 cm'dick. Auch an'den Gefäßwänden bildet sich in. dieser Zeit „eine l'cni. 
"Kola© Zellschicht. VDie'Flüssigkeit bleibt klar. ■ Ein .Bodensatz wird nur sohr, schwach 
"bei 'Dextrose^' Lävulose und Saccharose' gebildet.. D,ie Form, ,der Zellen ist .meist' oval,' 
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Gärung: Waliniehmbar bei der lErwärmung des durch vorheriges kräftiges 
Schütteln erzielten Bodensatzes. 

Spoi’on: Sind auf Traubenmost vom 5. Tage an zu beobachten; besonders 
nach wiedorholteni Impfen auf Most oder mit Essigsäure angesäiiertem Most erreicht 
die Zahl der Sporen bildenden Zellen 90%. Auf dem Gipsblock, gleichgültig, was für 
einen Zusatz dieser enthielt, ist die Zahl der Sporen klein, oder es finden sich überhaupt 
keine. In einem Asiens findet man 2, ausnahmsweise 1 Spore. Sie verlassen den Askiis 
gomeinsa,m, keimen aber jede für sich. In manchen Fällen beobachtete ich auch Kopu¬ 
lation der Sporen, liovor diese den Asiens verlassen hatten. Die Sporen sind rund und 
entlialteii im Innern eine relativ große, liehtbrechende Kugel. 

E n t w i c k 1 u n g: Sein* gut auf T r a u b o n m o s t (sehr viele Sporen — pn = 
2,4 nach 10 Tagen —), W e i n (ovale Zellen), Dextrose (sehr viele Sporoidkörper- 
chen nach 10 Tagen —)» L ä v u 1 o s e (viele Sporen — pn — 2,6 nach 10 Tagen »—), 
A i k o h o 1 (viele Sporen — pH = 2,6 nach 10 Tagen —). 

Gut auf: N-Asparagin (viele Sporen), Saccharose (Zellen verschie¬ 
dener Form). 

Mittelmäßig auf: Maltose (ovale Zellen), Glyzerin, Milchsäure. 

Schwach auf; 0-Asparagin, Essigsäure. 

Sehr ■ schwach oder überhaupt nicht auf: Laktose, Zitronensäure, 
W eins ä u r e. 

R i e s 0 n k 0 1 o n i e n: Gewölbte, sehr stark gefaltete, haibmarte, gelbrosa Ober¬ 
fläche; in der Mitte ein Krater mit vielen Falten. 

Mycoderma b i s p o r a VI (M y c o d e r m a v i n i 35 Meißner). 

Wurde von R. M e i ß n e r 1900 aus einem Eltviller Rotwein isoliert. Auf Trauben¬ 
most entwickelt sie sich in den ersten Tagen langsam, dann schneller; es bildet sich 
eine schmutziggelbe und faltige Haut und an der Gefäßwand ein Zellring von 1 cm Höhe 
über der Flüssigkeit. Die Flüssigkeit bleibt klar. Beim Schütteln des Glases sinken 
in den ersten Tagen kleie-ähnliche Schleier, später große Flocken zu Boden. Die Zellen 
sind oval bis lang, in der Mitte eingeschnürt und je nach dem Alter enthalten sie viele 
verschieden große lichtbrechende Kügelchen. In alten Kulturen werden diese Körper¬ 
chen frei und schwimmen in großer Zahl in der Flüssigkeit, oft wie Parlenschnüre in 
Ringen angeordnet. Bodensatz wird nur durch Schütteln besonders auf Dextrose, 
Lävulose, Saccharose und Alkohol gebildet. 

Gärung: Sehr schwach, selbst bei Erwärmung des Bodensatzes kaum wahr¬ 
nehmbar. Gärung kann auch bei Lävulose und besonders bei Dextrose beobachtet 
Vierden. 

Sporen: Auf Traubenmost fand ich nach 6 Tagen eine geringe Zahl von Asci 
mit Sporen. Die Zahl der Sporen in einem Askiis ist 2, sehr selten 4. Die Sporen sind 
rund und besitzen ein lichtbrechendes Kügelchen im Innern. Sie verlassen den Askus 
gemeinsam und keimen, jede für sich. 

E n t w i c klung: Sehr gut auf Most (neben verschiedenen Größen und For¬ 
men vorwiegend längliche Zellen), Dextrose (länglich© und ovale Zellen mit Sporoid- 
körporchen; schwache Gärung), Lävulose (Zellen verschiedener Form und Größe, 
schwaclio Gärung), Wein, Alkohol (nur längliche Zellen), Saccharose, 
N -Ab p a r a g i n. 

Gut auf; G 1 y z e r i n (Neigung zur Kronenbildung), M i 1 c h s ä u r e (dgl.). 

Mittehnäßig auf; C-Asparagin (längliche Zellenform). 

Scliwach aufW e i n s ä ti r e , Z i t r o n e n s ä u r e. 

Sehr schwach oder überhaupt nicht auf: Laktose. 

R i e s e n k o 1 0 n i e n; Von weißgelber B’arbe, etwas gewölbt, mit stark ge¬ 
falteter Oberfläche, die Falten sind von hellerer Farbe. 

Mycoderma bispora VII (M y c o d e r m a v i n i 10 M e i ß n e r). 

Wurde von R. M e i ß n e r 1900 von einem Heidelbeerwein — Dr, Sch lei - 
mann — isoliert. Auf Traubenmost bildet sie rasch eine weiße Haut, die sich ver¬ 
dickt und faltet und eine schmutzigweiße, manchmal grünliche Farbe amaimmt.^ 

An den Gefäßwänden bildet sich eine dünne Zellschicht. In der Flüssigkeit 
schwimmen feine Aufschwemmungen, und bei leichtem Schütteln sinken grobe Haufen 
von Zellen zu Boden. Die Zellexx sind oval bis länglich, selten im Sproßverband, mit 
.baumähnliohen'' Verzweigungen.Die 'Sprossungerfolgtüfters, an den; Enden als an den 
Ecken'der'^Zellenv ü:"', 

' G:ä,;r u n g: ■■Biohtbar. bei /Erwärmung des' 'Bodensatzes. : 
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Sporen: Auf Traubenmost fand ich nach 7 Tagen eine sehr kleine Zahl von 
Asei mit Je 2 Sporen. -Die Sporen sind rund und enthalten ein lichtbrechendes Kügel¬ 
chen. Bei jeder Form und Größe des Askus befinden sie sieh iminor nebeneinander, 
so daß es scheint, als wären sie vereinigt. 

E nt wie klung: Sehr gut auf Most (ovale längliche Zellen mit großen 
Punkten), W e i ii (verschieden geformte Zellen, vorherrschend längliclie). 

Gut auf: Maltose (verschieden geformte Zellen). 

Mittelmäßig auf: Dextrose (runde, ovale und lange Zellen), S a c c li a r o s e 
(wenige Sporoidkörpercheii), M! i h'c h säure (wenige Sporoidkörperchen und veuvschio- 
den geformte Zellen), A 1 k o h o 1. 

Schwach auf: Lävulose (runde, ovale und lange Zellen), lil s s i g s ä ii r o 
(langgestreckte dünne Zellen), G 1 y 2: e r i n (verschieden geformte, im allgemeinen 
kleine Zellen). 

Sehr schwach oder überhaupt nicht auf: C - A s p a r a g i n , N - A s p a r a g i n , 
W e i 11 s ä u r e , Z i t r o 11 e n s ä u r e. 

Riesenkolonien: Regelmäßig, rund mit ebener Oberfläche, schmutzig- 
weiß, in der Mitte ein hellerer Punkt. 

M y c o d e r m a b i s p 0 r a VIII (M y c o d o r m a C h e v a 1 i e r i G u i 11 e r - 

m o n d). 

Lit. Klöcker (1924), S. 327. 

Auf Traubenmost bildet sie rasch eine anfangs dünne, ebene Haut, von der fort¬ 
während Zellen zu Boden sinken. Es findet von Anfang an eine sichtbare Gärung statt. 
Die Flüssigkeit trübt sieb. Die weiter wachsende Haut wird von dem bei der Gäriing 
entstehenden Schaum getragen. Haut und Schaum sind von schmutzigwx=^ißer Farbe. 
Auf Flüssigkeiten, bei denen keine Gärung stattfindet, erhebt sich an der Cefäßwaiid. 
eine manchmal 2 cm hohe Zellschicht. 

Gärung: Besonders gut sichtbar auf Most, Lävulose und Dextrose. 

Sporen: Auf Traubenmost beobachtete ich nach 14 Tagen elnigo Asci mit 
je 2 Sporen. Die Sporen bleiben vereinigt und keimen jede für sich. Die Sporen sind 
rund und besitzen ein großes Kügelchen im Innern. 

E n t w i c k 1 ii n g: Sehr gut auf lävulose (verschiedene Formen von Zellen), 
Dextrose (dgl.), Most (verschiedene Formen von Zellen, jedoch die lange Form 
vorherrschend), Alkohol (längliche Zellen), Z i t r o n e n s ä u r e (lange, dünne und 
wurstförmige Zellen). 

Gut auf: Saccharose (verschiedene Formen von Zeilen), K - A s p a r a g i 11 
(Zellen verschiedener Form und Größe mit Sporoidkörperchen im Innern und frei — 
nach 15 Tagen —). 

Mittelmäßig auf; G1 y z e r i n , E s s i g s ä u r e (Zellen mehr oder w>’enigor rund), 
Milchsäure (große Zellen von verschiedener Form), 0 - A s p a r a g i n (großo 
ovale und runde Zellen), Maltose (neben sehr langen, dünnen aiicli anders geformte 
Zellen). 

Schwach auf; Laktose (ovale regelmäßige Zollen). 

Sehr sehw-aesh oder überhaupt nicht auf: Weinsäure, Wein. 

R i e s e n k o 1 0 n i e n: Runde Kolonien mit ebenor Oberflächo von weißgrauer 
Farbe, in der Mitte etwas erliaben und am Rande schwach gefaltet. 

M y c o d e r m a h i s p 0 r a XX (M y c o d e r m a d e e o 1 0 r a n s W i 11), 

Lit. W i 11 (Leborle) (1910), S, 30; G u i 11 e r m o n ci (1912), S. 400; K 1 ö c k 0 r 
(1924), S. 327; J. Lodder (1934), S, 198. 

Will isolierte diese Art aus Bier und beschrieb sie (1910) als Ä! y c o d o r m a 
cl e c o 1 o r a 11 s. Das erhielt die untersucht© Kultur 1910 von B i 0 r b e r g. 

Auf Traubemnost bildet sie rasch eine w^eiße gefaltete Haut, die in 4-—ö Tagen 
' ©in© Stärke von 3—4 mm erreicht. An der Gefäßwand erhebt'sich ebtmfallB emO'dütmo 
Zellhaut von 5—^10 mm Höhe. Schon bei leichter Erschütterung bildet sich ein Boden.“ 
Satz. Di© Form der Zellen ist rund, oval bis länglich. Im Bodensatz und im unteren 
Teil der Kahmhaiit finden sieh langgestreckte und dünne Zellen. 

Gärung: Wurde nicht beobachtet. 

■ '.Sporen: Während' der ganzen Dauer meiner IJnterBuchimgen fand‘ich mir 
' 6 ova,le Asei . mit je 2, runden .Sporen, 

„End w iu k l'U ng:' Sehr gut auf M'osd (nach ''4 Tagen .Bchr' viele Spoxoid-' 
körperchen), D;ä vu. 1 .o,s © (viele Sporoidkörperchen), ,D e x t r .0 S'© (.mittelgroße' und' 
sehr.'kleine Zellen), A 1 k.o.li o 1 (längliche,.oval© und runde, im Bodensatz lange, Zeikm). 



Mycoderma als echte Saccharomyceten. 


217 


Gut auf ; Saccharose (verschiedene Zellformeuj Kleinform und Sporoid- 
körperclien), N-Asparagin (verschiedene Zellformen und Sporoidkörperchen), 
M a 11 o s e (verschiedene Zellformen und Kleinform), Milchsäure (nach 16 Tagen 
große Zellen mit sehr schöner Kroncnbildung), Glyzerin (runde, ovale und spindel¬ 
förmige Zollen). 

Mittelmäßig auf; Laktose (verschiedene Zellformen, Kleinform mit je 2— 4 
Knospen), E s s i g s ä ii re, C - A s p a r a g i n (ovale und runde Zellen sowie sehr 
schöne Sproß verbände aus langen Zellen). 

Schwach auf ; Z i t r o n e n s ä u r e (runde und ovale Zollen, Kleinform und 
Kronenbildung), W e i n s ä u r e (große, ovale Zellen und Kleinform). 

Überhaupt nicht auf; Wein. 

R i 0 s e n k o 1 o n i e n: Sehr stark gefaltet, weiß-aschgrau, in der Mitte krater- 
ähnlich erhaben. 

Mycoderma b i s p o r a X (M y c o d e r m a t a n n i c a A s a i). 

Lit, Lodder (1934), S., 200. 

Auf Traubenmost entwickelt sie sich anfangs schwach; zuerst als Ring an der 
Wand des Gefäßes, dann als dünne Inseln auf der Flüssigkeit. Langsam schließt sich 
die Haut, verdickt sich und bildet Falten. Schon bei kleinster Erschütterung sinkt 
die Haut in Stücken zu Boden. Die Form der Zellen ist oval bis länglich. 

Gärung: Wurde 15 Tage nach Schütteln beim Erwärmen des Reagenzglas¬ 
bodens fostgestellt. 

Sporen: Nach 5 Tagen bei 25® C fand ich auf Traubenmost, der zur Hälfte 
mit Wasser verdünnt war, in der Haut viele Asci mit je 2 Sporen, wie auch Sporen, 
die den Askus durch einen Riß der Zellwand verlassen hatten. Die Sporen sind rund, 
zu zweien vereinigt und enthalten im Innern ein licht brechendes Kügelchen, Selten 
finden wir auch Asci, die nur eine Spore enthalten, und zwar dann, wenn die Mutter¬ 
zelle klein ist. 

E n t w i c k 1 u n g: Gut auf Lävul ose,Dextrose (längliche, in der Mitte 
verdickte Zellen), Most (ovale Zellen), Alkohol (lange, dünne Zellen), Saccha¬ 
rose. 

Mittelmäßig auf L a k t o s e (ovale Zellen), N-Asparagin,Milchsäure, 
M a 1 1 o s © , G 1 y z e r i n , E s s i g s ä u r ©. 

Schwach: auf C-Asparagin, Zitronensäure. 

Sehr schwach oder überhaupt nicht auf; Weinsäure und Wein. 

R i e s e n k o 1 o n i e n: Farbe weißgelb bis aschgrau, in der Mitte halbkugel¬ 
artig erhaben. Die ganze Oberfläche ist gefaltet. 

M y c 0 d 0 r rn a b i s p o r a XI (Mycoderma vini Desmatiöres). 

Syn. Saccharomyces Mycoderma Reeß. 

Lit. A. G u i 11 e r ni o n d (1912), S. 464; A. K 1 ö c k e r (1924), S. 328; J. L o d - 
der (1934), S. 191. 

Das erhielt die iintersuchto Kultur 1925 von van Vijik, welcher 

sie aus saut (au Wein isoliert hatte. 

Aul auhenmost bildet sie anfangs eine feine durchsichtige Haut, welche 3—4 mm. 
an der W'aud <ar>porsteigt. Allmählich verdickt sich die Haut und faltet sich. In der 
Flüssigkeit schwimmen f( 3 me Aufschwemmungen von Zollen, und bei kleinster, Er- 
scliütterung sinken aus der unteren Schicht der Haut Zellen zxx Boden. Di© Form dei* 
Zellen ist oval bis zylindrisch, 

■ G ä r u n g: Bei Erwärmung des Bodensatzes steigen CO^-Bläschen an die Ober¬ 
fläche (nacjh 30 Tagen). ■ 

S p o r © n: Auf dem Gipsbloek mit Most und Woinsäurezusatz fand ich in sehr 
geringer Zahl nach 8 ,Tagen bei 25® C Asci mit je 2 Sporen. .Nach 10 tagen fand'ich 
in ©inom Fall© auf demselben Nährboden im Askus kopulierende Sporen und Sporen, 
die den Askus verließen. Die Sporen sind rund und enthalten je ein stark licht- 
brechendes Kügelchen. Sie verlassen den Askus gemeinsam durch einen Riß an der 
Längsseite der Mutterzelle. Ich habe aber auch einen Fall beobachtet, bei dem die 
./Sporen .im Askus ' keimten. 

En t w i c klung: Gut auf Most (oval© und lange Zellen), W e in (im Ring 
nur''ovale, in, der Haut lange Zellen). 

'■ Schwach'auf: ,;M a.1 t,öa © (ovale' und lang© .Zellen),.' E. s s i g.s ä u re, L ä v u - 
10 'S e.'""'':' 'ä, 

Sehr/schwach oder/Überhaupt: nicht'.auf S",.,M.'il.' 0 .k.S'änr.© , ',L äk,t O''S 6 (ovale 
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und lange Zellen), Dextrose, Glyzerin, N-Asparag in, Zitronen« 
säure, C-Asparagin, Saccharose, Alkohol, Weinsäure. 

Riesenkolonien: Von schmutzigweiß-gelber Farbe, sehr regelmäßig runde 
Form mit ebener, glänzender Oberfläche, in der Mitte etwas erhaben. 

M y c o d e r m a b i s p o r a XII. 

Aus der Kellerliift eines Geisenheimer \VeinkelIers von mir im April I1)3S isoliert. 
Auf Traubenmost bildet sie rasch eine Haut von weißer Farbe, die sifrli vei’dickt, faltet 
und dann rötliche Färbung annimmt. Auch an der Gefäßwand l)iidet sieb eine Zoll- 
schicht von 1 cm Höhe. Die Flüssigkeit wird durch die fortwährend zu Boden Hinlcen- 
den Zellen etwas getrübt. Die Trübung verschwindet nach einiger Zeit, und die Flösvsig- 
keit wird klar. Die Form der Zellen ist in der Riegel oval, zylindriscli; doch wecliseit 
sie sehr stark. Nur auf Wein findet man in der Haut etwas regelmäßigere, und zwar 
lange, zylindrische und im King kürzere, ovale Zellen. 

Gärung: Schwach, aber noch sichtbar auf Most, Dextrose, Läviiiose und 
Saccharose. 

Sporen: Auf Traubenmost findet man nach 4—5 Tagen sehr viele Zellen mit 
je 2 Sporen sowie Sporen, die den Askus verlassen oder keimen. Sie sind von runder 
Form und besitzen ein lichtbrechendes Kügelchen im Innern. Manchmal erscheint 
die Form durch klein© Körnchen etwas eckig oder oval, die sicli nacli der Bildung dcrr 
Spore noch an die Wand anlagern. Jede Spore keimt für sicIi. Ich habe auch Kopu¬ 
lation von Sporen verschiedener Asci beobachtet. Bei der Kopulation waren die S|)oren 
aus einem Askus nicht voneinander getrennt. Die Kopulation findet durch einen Kanal 
statt, welcher di© beiden kopulierenden Sporen miteinander verbindet. Auch auf andoreo. 
Nährböden, z. B. in Kolonien, die von einer Zelle stammen, auf Pulst «Agar findet man 
nach 4—5 Tagen Sporen. 

E n t w? i c k 1 u n g: Sehr gut auf Most (verschiedene Zellformon und 20% 
Sporen— nach 12 Tagen •—), L ä v u 1 o s e (wenige Sporen in der Haut, viele im Ring), 
Dextrose (lange, ovale Zellen, im Ring Kleinform), A 1 k o h o 1 (oval© Zellen in 
Sprossung), W e i n (gleichmäßig lange, zylindrische Zellen, im Ring ovale), S a c c h a, - 
rose (Zellen verschiedener Form und Größe). 

Gut auf: Maltose (große runde, ovale und längliche Zellen und Kloinfonn), 
N-Asparagin (80% Sporen; pH == 3,6; nach 12 Tagen), G 1 y z o r i ii (ovale und 
runde Zellen und Sporen, nach 12 Tagen 15%). 

Mittelmäßig auf: Milchsäure (verschieden© Zellformen und 50% Sporen; 
PH = 3 nach 12 Tagen), Essigsäure (runde, ovale und lange Zellen), C « A s p a r a - 
g i n (große gleichmäßige zylindrische, im Ring kürzere Zellen), Z i t r o n e n s ä u r e» 

Schwach auf; Laktose (oval© und lange Zellen). 

Sehr schwach oder überhaupt nicht auf; W © i n s ä u r ©. 

R i © s e n k o 1 o n i e n: Ganz in den Nährboden eingesenkt, mit glänzender, 
ebener Oberfläche von w’'eißbrauner Farbe. 

Piehiamembranaefaeiens. 

Syn. Saccharomyces m e m b r a n a e f a c i e n s Hansen. 

Lit Guillermond (1912), S. 400; Klöcker (1924), S. 287; 
Stelling-Dekker (1931),S. 380; Lindner (1934), S. 511; Verona 
(1936), S. 273. 

Auf Traubenmost bildet sie rasch eine weiße, dicke, grob gefaltete Zell¬ 
decke. Nach 2 Monaten ist die Zelldecke 1 cm stark. An der Gefäßwand 
bildet sich ebenfalls eine Zellschicht bis zu 1 cm über der Flüssigkeitsobor- 
fläche. Die Flüssigkeit bleibt klar. Durch Schütteln des Keagenzgläsehens 
wird ein Bodensatz gebildet, am leichtesten auf Lävulose, Dextrose und 
Alkohol. Die Form der Zellen ist oval-zylindrisch. Der Most bekommt einen 
üblen Geruch. 

G ä ru n g; Habe ich nicht beobachtet. 

S p 0 r e n: Habe ich selten beobachtet. Ihre Form schwankt von kugelig 
bis halbkugelig. . 

E n t w i c k 1 u n g : Sehr gut auf M o s t (runde, ovale und lange Zellen. 
Viele Sporoidkörperchen; nach 14 Tagen), Wein (neben anderen Formen 
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lange dünne Zellen), L ä v u 1 o s e (große, runde, ovale und längliche Zellen), 
Alkohol, N-Asparagin. 

Gut auf: Saccharose, Glyzerin (sehr viele Kleinformen; nach 
14 Tagen), Milchsäure (kleine Zellen in Sprossung). 

Mittelmäßig auf: Essigsäure (kleine Zellen), Maltose (Zellen 
wie auf Lävulose), C-Asparagin (kleine Zellen). 

Schwach auf: Laktose (Zellen wie auf Lävulose), Zitronen- 
s ä u r e. 

Sehr schwach auf: Weinsäure. 

Ri e s e n k 0 1 0 ni e n: Von weiß-aschgrauer Farbe, mit gewölbter 
Oberfläche, grob gefaltet. Die Falten in der Mitte sind heller, am Rande 
dunkler und feiner gefaltet, manchmal gehen aus den Falten kugelförmige 
Gebilde hervor. Der Rand der Kolonie ist unregelmäßig. 

Pichia farinosa Syn. Saccharomyces farinosa Lindner. 

Lit. Guillermond (1912), S. 406; Stelling-Dekker (1931), 
S. 383; Lindner (1934), S. 512. 

Auf Most bildet sie rasch eine weiße Haut mit groben Falten, welche 
sich allmählich verdickt. An der Wand des Gefäßes bildet sich eine 1—IV 2 cm 
hohe Haut. Die Flüssigkeit bleibt klar und nur bei Erschütterung fallen Teile 
von der Haut zu Boden. Die Zellen sind lang und dünn mit einigen Punkten 
im Innern. Der Most bekommt einen üblen Geruch. 

Gärung: Kann sehr gut beobachtet werden bei Erwärmung des GefäB- 
bodens, wenn 5 Tage vorher durch Schütteln ein Bodensatz gebildet wurde. 

Sporen: Habe ich sowohl auf Traubenmost als auch auf dem Gips¬ 
block in Most mit Weinsäurezusatz nach 4 Tagen gefunden. Sie sind zu 
vieren in einem Askus. Ihre Form ist rund bis halbkugelig. 

Entwicklung: Sehr gut auf Most, N-Asparagin, Läyu- 
lose, Dextrose (lange, dünnen Zellen, im Ring Sproßverband; Über¬ 
gang zur Kleinform, die sich von der Mutterzelle löst). 

Gut auf: Alkohol (verschiedene Zellformen), Saccharose (sehr 
lange und dünne Zellen), Glyzerin. 

Mittelmäßig auf: Zitronensäure (Zellen wie bei Saccharose), 
Maltose, C-Asparagin, Essigsäure. 

Schwach auf: Laktose, Mil ch s äu r e (die Zellen sind dreimal so 
dick wie auf Saccharose, aber nicht so lang). 

Sehr schwach auf: Weinsäure, W e i n. 

R i e s e n k 0 1 0 n i e n: Gewölbte weiße Oberfläche, in der Mitte etwas 
vertieft, erhöhter Kreis, hollerer Rand. 

Willia an 0 mala Syn. S a cch ar 0 m y c es a n 0 m al us Hansen. 

Lit. Guillermond (1912), S. 410; K1 ö c k e r (1924), S. 197, 291; 
Henneberg (1926), S. 440; Stelling-Dekker (1931), S. 406; 
Lindner (1934), S. 312. 

Auf Traubenmost bildet sie sehr rasch eine weiße Haut, die sich faltet 
und verdickt und zum Schluß eine rosa Farbe annimmt. An den Wänden 
des Reagenzgläschens erhebt sich eine Zellschicht bis zu 1 cm Höhe. Die 
Flüssigkeit bleibt klar. Bodensatz entsteht nur beim Schütteln. Die Zellen 
sind klein, oval oder länglich. 

G ä r u n g: Kann man gut feststellen durch Erwärmung des Reagenz- 
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glasbodeiis, wenn durch Schütteln 2—3 Tage vorher ein Bodensatz gebildet 
wurde. 

Sporen : Die Sporen sind hiitförniig, zu vieren in eiiiein Asiens eng 
beieinander, nur selten durch einen freien Eaum getrennt. Oft findevo. wir 
auch 2—3 Sporen oder gar 8—12 in einem Askiis; sic sind da,nri in 2 Reilien 
geordnet oder bilden einen Haufen, Auf Traubenmost fand ich nach 4 Tagen 
bis 80% Zellen mit Sporen. Oft sind sie zu großen Haufen ziisaiiiiiticviigeballt, 
die sich nur schwer zerteilen lassen. Das Plasma der Sporen ist dichter als 
bei Sporen von M y c o d e r m a,, deswegen ist das Kügelchen in der Spore 
nur schwer sichtbar oder sogar unsichtbar. 

Entwicklung: Sehr gut auf: Most (viele Sporen), W e i ii (regel¬ 
mäßige wiirstförmige Zellen), L ä v u 1 o s e , Dextrose (lange Zellen 
und freie Sporoidkörperchen), N - A s p a r a g i n (große runde Zellen und 
freie Sporoidkörperchen), Alkohol. 

Gut auf: S a c c li ar o s e , Gl y z e r i 31 . 

Mittelmäßig auf: Maltose, Essigsäure (riiiide, ovale und lange 
Zellen), M i I c li s ä u r e (ovale Zellen und Kleinforni), C - A s p a r a g i 11 . 

Schwach auf: Zitronensäure, W e i n s ä n r 0 , L a, k tos e. 

E i e s e 31 k 0 1 0 n i e n: Von matter weiß-rosa Farbe, mit gewölbter 
Oberfläche, in der Mitte kraterähnlich vertieft. Auf der höchsten Erhebung 
ist eine Falte, von der strahlenförmig Falten nacli dem Rande verlaufen. 

W i i 1 i a a n 0 m a 1 a ,,a“ u n d ,,b‘2 

Diese beiden Stämme habe ich im Mai 1938 ans einem Müskatweiii, 
der von einer polnischen Weinfirma nach Geisenheim geschickt worden war, 
isoliert. Der Unterschied zwischen den Stämmen „a'' und „b“ besteht nur 
im Aussehen und Farbe der Kahmhaut und dem verschiedenen Maß der 
Sporenbildimg. Der Stamm ,,a“ bildet auf Traubenmost eine anfangs weiß- 
mehlig ausseheiide Haut, welche allmählich schmutzig-gelb wird. Das Muß 
der Sporenbildung ist gering. ^ Der Stamm bildet auf demselben Mrmt 
eine weiße glänzende Haut, die später eine schmutzig-rote Farbe a-nnimmt. 
Die Zahl der Asci mit Sporen betrug 80—90%. Auf Wein bilden sie läng¬ 
liche, zylindrische Zellen. Auf Must geimpft, wechselt die Form, im allgemeinen 
werden die Zellen dicker. 

G ä r u n g: Auf Must als auch auf Dextrose und Lävulose bei Anweiidiing 
der oJ)en angeführten Methode beobachtet. ^ 

Sporen: In Hutform |c zu vieren in einem'Askus mit den gleichen 
Eigeiiscliafteii wie von Willia. anom-ala, ' Beim Stamme ,,aV finden 
sidi manchmal auch, runde Sporen, die an' M y c ,0 d er m a -.Sporen (n-iiiiiorn 
oder halbkugelige wie bei P i c h i a. 

v 'Entwicklung: .Sehr gut auf M-o st .(längliche, u) vale Zel]e„ti mit 
sehr vielen Sporen), D e x t r 0 s e (ovale Zellen), L ä v u 1 0 s e , W e i n 
A?k 0 N ~ A s p a r a g i n (viele Sporoidkörperchen), 

. .'.n Gut'auf'.S'a.cch'.ar.O'Se. 

f Mittelmäßig auf: M a 11 0 s e, M i I c h s ä u r e (runde Zellen von ver- 
semedener Größe), 

, n'.Schwaehvauf;, ■Es,,sigsäUTe^ 'Gly (nur runde Zellen), C- 

A sp ar agin (runde Zeilen), Lakt o s e (50% Sporen). 

Sehr schwach,auf: W'oin slure,,.'Zitr OEe.iis.ä,ur..,e..^' ■ 

■ Ri es e.nkolo'ni en: Von gelblich-weißer, Farbe :beiin Stamme 
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und rötlich beim Stamme „b“, die Oberfläche vertieft wie eine Schüssel, 
eben und am Rande mit schwachen Erhebungen und Strahlen von hellerer 
Farbe. 


11. Zur Systematik der Hefegattimg Mycoderma. 

Nachdem meine erfolgreichen Sporulationsvorsuche ergeben haben, daß 
die Gattung M y c o d e r m a bi.sher zu Unrecht als asporogcno Hefe bei der 
Klasse der Fungi i m p c r f e c t i eingereiht war, erhebt sich die Frage, 
wo nunmehr M y c o d e r m a im System der A s c o m y c e t e n bzw. bei 
den Saccharomycetaceae einzuordnen ist. 

Wenn wir Mycoderma in das System der sporogenen Hefen von 
Stelling-Dekker einordnen wollen, kommt die Gattung in den Tri- 
bus bSaccharomyceteae. Da der Name Mycoderma so alt 
und so stark eingebürgert ist, halte ich es für angebracht, ihn als Gattungs¬ 
bezeichnung für alle Hefen, welche den größten Teil ihres Lebens in aus¬ 
gesprochenen Hautvegetationen mit vorherrschend oxydativer Dissimilation 
verbringen, zu behalten. Die Hauptgattung Mycoderma könnte 
alle folgenden Gattungen als Untergattungen einschließen, wobei das 
Schwergewicht auf die Form der Sporen zu legen 
ist, weil sowohl die morphologischen wie physiologischen Eigenschaften 
der vegetativen Zellen zu wenig markante und konstante Merkmale bieten; 

1. Untergattung: Mycoderma mit vorwiegend runden Sporen. 

2. Untergattung: Pichia Hansen (Zygopichia) mit vorwiegend 

halbkugeligen Sporen. 

3. Untergattung: Hansenula Sydow = Wi 11 ia Hansen mit vor¬ 

wiegend hutförmigen Sporen. 

Die Gattung Debaryomyces Klöcker habe ich nicht näher studiert. 
Jedoch könnte sie auf Grund ihrer morphologischen und physiologischen 
Eigenschaften, beschrieben von Stelling-Dekker, ohne weiteres als 

4. Untergattung mit vorwiegend runden, warzigen Sporen angereiht werden. 

In dem Wirrwarr der in der Literatur vorhandenen Mycoderma- 
Spezies könnte dadurch Ordnung gebracht werden, mdem man die vorwiegende 
Sporenzahl b i s p o r a und tetraspora der Speziesbezeichnung zu¬ 
grunde legt. Viele Speziesbezcichnungen entbehren, weil sie lediglich Herkunfts¬ 
bezeichnungen sind, jeglicher Berechtigung, wie z. B. M y c o d e r m a v i n i 
und Mycoderma corevisiae, worauf bereits R, e e ß 1870 aus- 
drücldich aufmerksam machte, oder t a n n i c a, 1 a m b i c a. Auch das 
Merkmal entfärbend (d e c o 1 o r a n s), kann keine Speziesbezeichnung ab¬ 
geben, da alle Kahmhefen mehr oder minder entfärbend auf farbige Nähr¬ 
lösungen wirken. Derartige Bezeichnungen haben lediglich als Subspezies- 
Bezeichnungen Wert und Berechtigung. 

Die nahe Verwandtschaft von Mycoderma mit Pichia und 
W i 11 i a (H a n s e n u 1 a) ist schon von verschiedenen Autoren betont 
worden. So äußerte Verona die Meinung, daß M y c oder m a lediglich 
die asporogene, sozusagen degenerierte Form der S a c e h a r o m y c e t e a e, 
insbesondere der Gattung Pichia, sei, die allmählich ihr Sporenbildungs¬ 
vermögen verloren habe. Myco derma cer evisiae var. pulveru¬ 
le nt a Beijerinck wurde, solange man keine Sporen auffand, als M y c o - 
der m a bezeichnet und nicht als eine Willi a, bei der die Sporenbildung 
noch nicht festgestellt war. Erst später, nachdem bei ihr hutförmige Sporen 
gefunden wurden, rechneten sie Klö c k e r , Lin d ne r u. a. zu Willi a. 



G h. B a 1 a t u , 


Die nahe Verwandtschaft von Mycoderma, Pichia und W i 11 i a 
kommt auch in ihren Sporenformeii zum Ausdruck. Es treten nämlich alle 
Übergänge auf. So sind Sporen der Untergattung M y c o d e r m a zu¬ 
weilen im Jugendstadiuni mehr oder weniger halbkugelig wie bei P i e h i a 
(siehe Abb. 10). Die halbseitige Abplattung dieser Sporen ist bedingt durch 
ihre Lage im Askus. Andererseits finden sieh auch unter P i c h i iii - Sporen 
neben halbkugeligen, welche hier stets in der Mehrzahl sind, auch runde. 
Ebenso sind unter den hutförmigen W i 11 i a - Sporen stets auch halb¬ 
kugelige mit schwach oder nicht ausgebildeter Leiste oder sogar runde zu 
finden. Letzteres war bei meinem Stamm ,,a“ von W i 11 i a a n o m a 1 a 
der Fall. Eine Systematik der K a h m h e f e n ra u ß w i o die 
Systematik der höheren Pflanzen zunächst den Bau 
der F 0 r t p f 1 a n z u n g s 0 r g a n e als G r u n d I a g e n e li m e n. 
In der Speziesbezeichnung kann die Sporenzahl verwertet werden und den 
Subspeziesbezeichnungen können die weniger markanten und konstanten 
Merkmale zugrunde gelegt werden. Hier wären aber die Eigenarten der Zellen 
oder Sporenkopulation und der Sporenkeimung den Herkunftsbezeichnungen 
wie cerevisiae, vini und anderen der Vorzug zu geben. Ich habe 
in meiner Ai’beit auf Subspeziesbezeichnungen verzichtet und dafür eine 
Indikationszahl verwendet. 

Schließlich wäre noch auf die nahe Verwandtschaft von M y c oder m a 
mit der Gattung Saccharomyces hinzuweisen. Das Merkmal der 
Hautbildung tritt bei Vertretern der Gattung Saccharomyces zu¬ 
weilen noch stark und deutlich auf. Dies ist bei den Sherry- bzw. Jerez-Rassen 
der Fall, weiche nach Abschluß der alkoholischen Gärung bei Luftzutritt 
dicke Hautvegetationen bilden und den selbst erzeugten Alkohol oxydieren 
[siehe Sehanderl (1936)]. Andererseits tritt die Fähigkeit zur alko¬ 
holischen Gärung in der Gattung Mycoderma noch deutlich in Er¬ 
scheinung sowohl bei den 2 Untergattungen W i 11 i a und Pichia, als 
auch bei der Untergattung Mycoderma. 

Zusammenfassung. 

_ 1. Es wurden mit 9 Mycoderma- Stämmen des Centralbureau vor 
Schimmelkultures Baarn (Holland), von denen 7 durch J. L o (1 d e r als 
Mycoderma s e n s u s t r i c t o anerkannt waren, sowie mit 6 M y c o - 
derma- Stämmen der Sammlung des Botanischen Instituts der Forschungs¬ 
anstalt in Geisenheim und mit einem von mir neu isolierten M y c o d e r in a - 
Stamm eingehende physiologische und vor allem Sporulationsversucho durcli- 
geführt. 

2. Bei allen Stämmen konnte ich, wenn auch bei einigen in geringem 
Maße, die Fähigkeit der Sporenbildung feststellen. 

3. Mit der üblichen Gipsblockmethode sind bei Mycoderma keine 
Sporen zu erzielen. Wenn man die Gipsblöcke brauchen will, müssen diese 
mit natürlichem Traubensäft, in dem kleine Mengen Essig- oder Weinsäure- 
zusatz enthalten sind, versehen werden, weil hier neben anderem vor allem 
die Nahrung bei der Spomlation eine ^oße Rolle spielt. Verschiedene Stämme 
bilden auf Traubensaft allein reichlich Sporen. Der Zeitpunkt der Sporu- 
lation kann aber leicht übersehen werden, da die Sporen schnell ausschlüpfen 
und keimen. 

4. Die Sporenhildung ist im allgenieinen parthenogenetisch. Je Askus 
bilden sich 1—8, vorwiegend aber 2 und 4 Sporen. Die Sporen keimen durch 
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Sprossung, es wird kein Promyzel gebildet, sondern die Tochterzelle einfach 
von der Sporenzelle abgetrennt. 

5. Bei der Sporenbildnng spielen stark lichtbrechende, kleine, runde 
Plasinakörperchen eine Bolle, welche sich in den Vorstadien der Sporulation 
zuerst zu Ringen, dann zu korbförmigen und zuletzt kugeligen Gebilden 
gruppieren. Diese Gebilde sind die Vorläufer der Sporen. Im Verlauf der 
Sporenbildung verschmelzen diese Körperchen immer mehr bis zu einer 
fertigen Spore. 

6. Die bei Mycoderma häufig vorkommenden Plasmakügelchen 
treten auch aus den Zellen aus, sitzen teils auf den Membranoberflächen der 
Zellen, teils lösen sie sich ab und schwimmen frei herum, wodurch sie Mikro¬ 
kokken Vortäuschen können. Sie sind identisch mit den Pseudozellkernen 
von H e s t und den Sporoidkörperchen von Jonas. Es gelang mir jedoch 
nicht, unter dem Mikroskop — wie J. van Hest und J o n a g — das 
Entstehen von neuen Hefezellen einwandfrei zu verfolgen. 

7. Hingegen kann ich die eine Beobachtung von Jonas bestätigen, 
daß man zwischen Zellentod und Plasmatod unterscheiden muß. Das Plasma 
einer plasmolysierten Hefezelle ist nicht immer tot; denn man kann häufig 
bei Mycoderma beobachten, daß von der Zellwand abgehobenes, kontra¬ 
hiertes Plasma sproßt und diese Sprosse sich zu normalen Zellen regenerieren. 

8. Weiterhin treten bei Mycoderma häufig diejenigen Vermehrungs¬ 
formen auf, welche Jonag als „Kleinform“ und Krumbholz 
als Kronenbildung bezeichneten. 

9. Mycoderma besitzt noch die Fähigkeit, Zucker zu vergären, 
wenn auch nur in geringem Maße. 

10. Mycoderma gehört zweifellos in den Tribus S a c c h a r o - 
m y c e t e a e des Systems S t e 11 i n g - D e k k e r. Es wird vor geschlagen, 
Mycoderma als Hauptgattung bestehen zu lassen mit den Untergat¬ 
tungen: Mycoderma, Pichia, Wil li a (= H a n s e n u 1 a) und 
evtl, auch Debaryomyces Klöcker. Der Speziesbezeichnung soll die 
vorwiegende Sporenzahl zugrunde gelegt werden, z. B. bi s p ora, tetra- 
s p 0 r a. 

An dieser Stelle möchte ich es nicht versäumen, Herrn Prof. Hr. H. Schan - 
d e r 1, Leiter des Botanischen Instituts der Versuchs- und Porschungsanstalt Geisen¬ 
heim am Bhoin, bei dem ich dieses Thema bearbeitet habe, für seinen Bat und seine 
Hilfe sowie für das Korrekturlesen meinen tiefgefühlten Hank auszusprechen. 

Ebenso bin ich Herrn Oberassistent Dr. H. Schul! e und Herrn Student M. 
Tollmann für die stilistische Verbesserung zu Hank verpflichtet. 
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Tafelerklärung, 

Tafel I. 

Abb. 1. M y c o d e r m a t e t r a s p o r a I. (vini 15 Meißner), Adhäsions¬ 
kultur, 370mal vergr. 1. Zellen 24 Std. nach der Impfung. 2. Bi© Sporen haben den 
Askus schon verlassen und keimen nach der Kopulation. Rechts oben vegetative Zellen, 
3. Dasselbe nach 4 Std. 4. Dasselbe imch 20 S'td. 

Abb. 2. M y c o d'e r m ä t e t r a s p o r a I , (v i n i 15' Meißner), Adhäsions- 
kultur. 370mal vergr. L Spoi'en verlassenden Askus.' 2. Dasselbe 3,Std. später, Sporoii- 
keimung. 3. Dasselbe nach 8 Std.4*-Dass-elbo' nach 20' Std. 

■ Abb'. 3. M y c o d e r m a t e t.r.a s p o r a II (v i n i 21 Meißner). 1. Sporen 
verlassen den'Askus. 2. Leerer Askus. 62Qmal vergr. : ,' 

Abb,■. 4." 'M y'c o d e.r m a t e t r a s'p.o r a III (L a m b i c a' 'Lindnor et ■ G.). 
L. Freigeworden© Sporen. 2.. Leerer Askus.'■■620mal ■ vergr. ■ 

Abb. ','5.' M y e o d e r m a t-e^t r a s p 0 r a. IV (L a f a r i i Janke), .Sporen, ■ 620- 
maP vergr. 

,'.■ Abb. ,6.„ Mycoderm, a bispora I, (v.a 1 i da ■ ■Leber le). 1. 2 Sporen im 
■ Askus,..';2, 2 Sporen'verlassen den Askus'''und keimen, jede .für'.sich. 3. 2 Sporen, ge- 
meinsäme Keimung. 4. 3 Sporen verlassen den Askus. 620mal vergi\ 

TafeML '' 

Abb. 7. M y c o d e r m a b i s p o r a I (v a 1 i d a Leberle) (Tropfenkultur). Ver¬ 
mehrung von einer Zelle nach einem Monat und zusammen heraustretend© Sporoid- 
körperchen. ;620m'al. vergr. ' ' 

Abb. 8. Mycoderm a bispora II (e. B. gallioa Leberle). 620mal 
vergr. 1. Zellkopulation. 2. Sporen im Askus. 3. Sporenkeimung. 

Abb. 9. M y c o d e r m a', 'b i s-'P ot a '''.IV ,(c © r o v i, s'i a e' Desm. .aus .Geisen-. 
heim), Sporen. 620mal vergr. I 

Abb. 10. M y c o d © r m>■' b i s p o 'r.a V '.(aus Sherry, verschiedene. Stadien der 
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Sporenbildnng. (Von einem Körperchen in der Mutterzelle, Perlenring, Bodeiikorb, 
Halbkugel, bis zur fertigen runden Spore.) 620mal vergr. 

Al:)b. 11. M y e o derma b i s p o r a VI (v i n i 35 Meißner), Sporen. 620mai 
vergr. 

Abb. 12. M y c 0 d e r m a b i s p o r a VII (v i n i 10 Meißner), Sporen. 620mal 

vergr. 

Tafel III. 

Abb. 13. M y c o d e r rn a b i s p o r a VIII (C h e v a 1 i e r i Guillermond). 
1. Sporen frei. 2. Leere Asci. 3. Sporenkeimung. 4. Die Sparen liegen noch im Askus. 
620niai vergr. 

Abb. i4. M y c 0 d e r m a b i s p o r a X (t a n n i c a Asai), Sporen. 660mal 
vergr. 

Abb. 15. M y c 0 d e r m a b i s p o r a XI (v i n i Desm. aus Holland), Sporen 
und Sporenkeimimg. 620mal vergr. 

Abb. 16. Mycoderma bispora XII, Sporen und Kleinform der Zeilen. 
620mal vergr. 

Abb. 17. W i 1 1 i a a n o m a 1 a ,,a“, Zellen aus Most mit durch die Zellwände 
beraustretenden Sporoidkörpercben. Im Ausschnitt dasselbe aus Wein. Jedenfalls 
(520mai vergr. 

Abb. 18. W i 11 i a a n o m a 1 a ,,a“, Sporen nach dem ersten Übertragen von 
Wein auf Most. 620mal vergr. 


Nachdruck verboten. 

Blattscliäden an Spinat durch Colletotrichum spinaciae 

EIL et Halst. 

[Aus der Dienststelle für Pflanzenzüchtung und angewandte Vererbungslehre 
der Biologischen Reichsanstalt Berlin-Dahlem.] 

Von H. Schultz. 


Mit 7 Abbildungen im Text. 


I. Fiiiidort lind Yerbreitimg* der Krankheit. 

Im Laufe der Uiitersucliungen über die Anfälligkeit von Gemüsesorten 
gegen Krankheiten, die im Rahmen der Sortenregisterarbeiten des .Reichs¬ 
nährstandes in der Sortenregisterstelle Großbeeren (Kreis Teltow) diircli- 
geführt wurden^), konnten, auch .Blattschäden an Spinat (Spina cia 
oleracea L.) beobachtet werden. Die Blattflecke traten erstmab^ im 
Mm 1937 an der liolländischen Sorte ,,E1 De Es“ auf. Es handelte sich dabei 
ziinächst uni kleine, gelbliche, hell durclischeinende Flecke, die eine gewisse 
Ähnlichkeit mit den Fraßstellen der an Spinat häufigen RübeiifKegenlarven 
hatten. Später wurden die Flecke größer und bekamen einen bräuniichen 
Rand (Ablx 1). Außer auf Blättern wurde die Krankheit auch auf Blatt¬ 
stielen und den aus Holland bezogenen Samen festgestelltL^^ ^ 

Als Erreger dieser Spinatkrankheit wurde C o II e t o t r i c h u m s p i - 
n a G i a e EIL et Halst, ermittelt. Dieses G o II e tot rieh u m ist erst¬ 
malig im Jahre 1890 von EU i s und H a l s t e d (2) in^^U 
(tJ.S.A.) auf Spinatblättern beobachtet worden. Ob die Krankheit inzwischen 

Ü ^if^ üurebfÜbrung der Arbeiteii wurde durch Mittel ermöglicht, die Herrn 
Begierungsrat Hrof. Dr.^ K. 0>''M ü'l 1 e'r'". vöb.'der Deutschen Forsebüngsgemeinsebaft; 
(Fors{auingsdien.st) hierfür zur Verfügung gestellt wurden. Für die Gewährung dieser 
Ünterstützung sei dem Forschungsdienst an dieser Stelle herzlich gedankt. 

Zweite Abt. Bd. 101. 15 
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eine weite Verbreitung erlangt hat, läßt sich nicht mit Siclieiiieit sagen, da, 
in der Literatur nur äußerst wenige Hinweise zu finden sind. 

.Nur in Holland scheint der Parasit allgemein bekannt zu sein. Deirii 
1) 0 y er (1) weist in ihrem ,,Leitfaden zur Untersuchung des Saatgutes . . 2' 
besonders darauf hin: ,,Viel Schaden bei der Keimung^ von S|)iiuitsafiiien 
kann ...Colletotrichum s p i n a c i a e EIL et Hailst., der bisweilen 
inassenhaft auftritt, aiirichten.'^ Ferner war nach einem Eericlit von 
van P 0 e t e r e n (4) Spinatsamen, der bei der Rijksproefstation voor Zaarl- 
coiitrole in Wageningen eingesandt worden war, so stark befallen, daß 44% 
nicht mehr keinifähig waren. Außer diesen holländischen Berichten liegen 
nur noch Notizen aus Italien vor, wo V o g 1 i n o (5) die Krankheit bearbeitet 
hat und Petri (3) eine x4nthraknose an Spinat erwähnt. 



Abb. 1. Spinatblätter vei’scbiedener Sorten ira Freiland von 0 o llo- 
t o t r i e h u m B p i n a c i a e befallen. 


Ob die Krankheit in Deutschland überhaupt schon beobachtet ■wurde, 
läßt sich nicht sagen. So'weit ich feststellen konnte, ist sie in der deutschen 
Literatur bisher nicht erwähnt worden. Auch in Sorauers Handbuch der 
Pflanzenkrankheitenunirde Colletotrichum spinaciae nichtauf- 
genommen. Wir dürfen daher mit Sicherheit annehmen, daß der Krankheit 
in Deutschland bisher keine wirtschaftliche Bedeutung beigemessen worden ist. 

II. Morphologische Merkmale des Erregers. 

Die IJntersuehung der erkrankten Spinatblätter ergab folgendes Bild: 
An den befallenen Stellen ist das Gewebe völlig kollabiert (Abb. 2) und dicht 
von den inter- und intrazellulär wachsenden Hyphen des Pilzes durchzogen. 
Das Pilzgeflecht konnte auch in Blattstielen nachgewiesen 'werden (Abb. 3). 
Ober- und unterseits der Blattflecke ent'wiekeln sich zahlreiche Konidien- 
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gelegt werden. 


Abb. 2. Querschnitt durch ein an der Befalls¬ 
stelle kollabiertes Spinatblatt; 8 Tage nach 
künstlicher Infektion. Vergr. ca. 60 mal, 
etwas schematisiert. 



lager, die aus einem anfangs eingesenkten, bald aber liervorbreclieiiden stro- 
iiiatisclien Lager, dem Acervulus, bestehen. An farblosen, dicht stellenden 
zylindrischen Konidienträgern werden längliche, einzellige, meist leicht sichel¬ 
förmig gebogene Konidien, abgeschnürt. Die Sporen sind iin Jugendznstand 
von dicht(:nn, granuliertem Plasma 
erfüllt und enthalten später drei 
Öltropfen. Der Acervulus wird von 
einigen dickwandigen, braunen, 
meistens mehrfach septierten, nach 
oben zugespitzten Borsten um¬ 
geben. Auch innerhalb des Sporen- 
können solche Borsten an- 
In Abb. 4 ist ein 
auf einem Spinatsamen gebildeter 
Acervulus wiedergegeben. Die 
Pilzhyphen finden sich hier auch in 
den Sklerenchymzellen des Samens. 

Die Konidiengröße ist je nach dem 
Nährsubstrat einigen Schwankungen 
unterworfen. Zu den in Tab. 1 zu- 
sanrmengestellten Ergebnissen der Spo¬ 
renmessungen ist folgendes zu sagen: 

Sporen, die von natürlich infizierten 
Spinatblätterii stammen, haben eine 
mittlere Größe von 24,7 x 4,6 |x mit 
einer Variationsbreite von 20,7—27,6 
X 3,6-—5,4 [ji. Solche, die von Feucht- 
kammermaterial entnommen wurden, sind 
etwas länger, aber schmäler als die ge¬ 
nannten mit einem Mittelwert von 26,6 x 
3,6 Die größten Sporen (26,7 x 3,5 p) 
wurden in künstlichen Kulturen auf Kar¬ 
toffelsaft-Agar gewonnen. Etwas kleiner 
waren sie auf Malzextrakt- (24,0 x 3,6 (jl) 
und Hafermehl-Agar (24,5 x 3,7 p,). 

Konidien, die jvuf Sa.men 
sind, wa,ren in allen Fällen kleiner als die 
von Blättern. So hatten die Sporen von 
den Samen der Sorte „El De Es'' eine Größe 
von 20,2 X 3,1 (x. Ähnlich waren die Aus¬ 
maße auf einigen Samenproben, die mir 
freundliclist vom Plantenziektenkundige 
Dienst in Wageningen zur Verfügung gestellt 
worden waren (vgl. Tab. 1). Leider war es 
nicht möglich, von einer vomCentraalbureau 
vor Schimmelcultures in Baarn bezogenen 
Vergleichslmltux Konidien zu erhalten. 

Vergleichen wir die von xins ermittelten Sporenmaße mit den Angaben 
von E11 i s und H a 1 s t e d (2), so müssen wir feststellen, daß die meisten 
Konidien größer'sind " als die von',dxesem'Autoren' gemessenen. v'In: der Diagnose,;' 
von C oll e t 0 1r i c hum spin a ciae (1890) wird als Größe 14—20 

■' .'. 15 * , 


Abb. 3. Ausbreitung der Hyphen im 
Blattstiel von Spinat. Vergr. ca. 300 mal. 


gewachsen 



Abb. 4. Längsschnitt durch einen 
Acervulus an Spinatsamen. 
Vergr. ca. 400 mal. 
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Tal3. 1. Sporengröße von Colletotrichum s p i n a e i a 0 in [j.. 


Substrat 

Länge 

Breite 

Mittel 1 Grenzwerte 

Mittel 

{.i! nGizworb ■ 

Von Blättern 



N'atürliche Infektion. 

24,7 

20,7—27,6 

4,5 

3,6 . --5,4 

Desgl.j aus der Feuchtkammer 

26,6 

23,4—39,6 

3,6 

2,7- . 4,5 

Aus künstlichen Kulturen 


Kartoffelsaft-Agar. 

26,7 

23,0—29,9 

3,5 

:!,o—i,.7 

Malzextrakt-Agar. 

24,0 

21,0—27,5 

3,6 

3,0—4,7 

Hafermehl-Agar. 

24,5 

21,0—27,0 

3,7 

3,0—4,5 

Von Samen ho 

11 ä 11 d i s 

eher He r k u n f t 


Ei De Es ... .. 

20,2 

17,0—24,6 

3,1 

2,4—3,8 

Herkunft 1. 

18,4 

13,5—22,5 

3,2 

2,5—4,0 

2 

19,5 

17,0—22,0 

3,2 

2,7—5,2 

„ 3. 

21,0 

19,0—22,7 

3,4 

2,5—4,0 


X 2,5—3 [X angegeben. Die Größe der von 3 Samenproben erhaltenen Konidien 
stimmt mit diesen Angaben ungefähr überein. Die Sporen der 4. Probe und 
alle von Spinatblättern und aus künstlichen Kulturen stammenden Konidien 
sind erheblich größer als von E11 i s und H a 1 s t e d angegeben. 

Auf Grund der raitgeteilten Konidienmaße hat es fast den Anschein, 
als gehöre der in Großbeeren gefundene Spinatfleckenerreger nicht zu C o 1 - 
letotrichumi spinaciae. Da aber aus den Sporenmessungen des in 
Großbeeren gesammelten und des aus Holland bezogenen Materials keine 
einheitliche Konidiengröße ersichtlich ist, sondern diese zwischen 18,4 und 
26,7 [i Mittelwert schwankt, ferner von V o g 1 i n o (5) bereits 1913 etwas 
über 20 p. (19—21 x 3 p) große Konidien gemessen wurden, wird angenommen, 
daß die Sporengröße dieses Pilzes eine größere Variationsbreite besitzt, als 
von Ellis und Halsted angegeben wurde. Daher wird hinsichtlich 
der Sporengröße folgende Erweiterung der Diagnose vorgeschlagen: Konidien 
nicht, wie nach Ellis und H a 1 s t e d , 14—20 x 2,5—3 p, sondern 
13—30 X 2,5—4,5 p. Wenn wir diese erweiterte Diagnose zugrunde legen, 
kann der PUz als Colletotrichum spinaciae bezeichnet werden. 

Die übrigen von Ellis und H a 1 s t e d gemachten Angaben stimmen 
mit den obengenannten morphologischen Merkmalen überein, wenn wir 
von der Länge der Borsten absehen wollen. Diese beträgt nach unseren 
Messungen mr Mittel 80,6 p (54,0—117,0 p), während Ellis und Hal¬ 
sted nur 60—70 p angaben. Diese Größenangabe wurde auch von V o g - 
l i no als nicht maßgebend angesehen, da er selbst Borsten bis zu 140 V 
Länge gemessen hat. Das Merkmal der Borstenlänge ist überhaupt für die 
Diagnose unwichtig, da die Entwicklung der Borsten von äußeren Faktoren 
abhängig ist. So werden auf Nährsubstrat manchmal Borsten entwickelt, 
in ander® Fällen unterbleibt die Anlage völlig. Es scheinen hierin auch 
Ußterschiedö zwischen versclüedeneix Einsporkultureii zu bestehen, indem 
manche Stämme auf allen Substraten solche Borsten bilden, andere auf dm- 
selben Nälirbödeii überhaupt 

Ähnlich ^wie mit der Borsto verhält es sich mit der Sporen- 

entwicMung ■ in' künstlicher'', Kulfe Äuf■ diafermehhÄgar werden Immer' sehr 
reichlich Sporenlager gebildet, die als kleine, orangefarbige, schleimige Tropf- 
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dien auf den Kulturen sichtbar sind. Ähnlich ist die Sporenbildung auch auf 
Stengelstücdvchen von Kartoffel oder Lupine. Dagegen unterbleibt sie völlig 
a.ut Keis. Auf Kartoffelsaft- und Malzextrakt-Agar treten hinsichtlich der 
Sporenbildimg Unterscliiede zwischen den Einsporkulturen hervor. 


In künstlichen Kulturen wurden Ghlaniydosporen beobachtet (Abb. 5). 
Bei der Ausbildung^ solcher Dauersporeii wanderte das Plasma mehrerer 
Zellen in eine Zelle hinein, die sich darauf mit einer dicken Membran umgab. 
Dabei kam es auch 
zur Bildung von An- 
astoniosen. 

Ein einheitliches 
Merkmal aller Kul¬ 
turen ist die Färbung 
des Myzels auf ge¬ 
wissen Nährmedien: 

Auf Kartoffelsaft- 
Agar sieht das Myzel 
weißlich - grau bis 
grauschwarz aus. Auf 
Malzextrakt wird es 
teilweise oraiigerot. 

Beide Farbtöne kann 
man auch auf Hafer¬ 
mehl - Agar beob- Abb. 5. Anlage von Chlamydosporen in Reinkultur, 
achten. Vergr. ca. 420 mal. 



IIL Bie Pathogenität von Colletotriciiiim spinaeiae. 

Die Pathogenität von G o 11 e t o t r i c h ii m spinaeiae wurde 
durch Freilandbeobachtungen und Infektionsversuche im Gewächshaus nach- 
gewieseii. In Großbeeren verbreitete sich die Krankheit von der Sorte ,,E1 
De Es'\ auf der sie zuerst aufgetreten war, auf alle übrigen Spinatsorten. 
Eine iinterscliiedliche Anfälligkeit der einzelnen Sorten wurde dabei nicht 
beobachtet, denn die an der Sortenregistervstelle angebau,ten Sorten ,,Berliner 
Markthallen“, ,,Braunschweiger Riesen“, „Juliana“, ,,König von Dänemark“, 
,,Matador“, ,,Scharfsamigcvr“, ,,Universal“ und ,,Viktoria“ wurden in gleicher 
Weise befallen. 

Zu den künstlichen Infektionsversuchen im Gewächshaus fanden die 
Sorten ,,E1 De Es“, ,,Gaudry“, ,,König von Dänemark“, ,,Matador“, „Uni¬ 
versal“, nL<^ßgbI^^'fctriger Winter“ und ,,Verbesserter grüner dickblättriger“ 
Verwendung. Ferner wurdem Runkelrüben der Sorte ,,Friedrichswert!ier‘^ 
und Kartoflnlpflänzchen der Sorte ,,Erstling“ in die Versuche einbezogen. 
Die Versiiclispflanzeii wurden in Topfen kultiviert, die vom Zeitpunkte der 
Infektion an unter Glasglocken oder in Infektionskästen standen. Die In¬ 
fektion wurde durch Besprühen der Pflanzen mit einer von Reinkulturen 
entnommenen Sporenaufschweminung Yorgenommen. 

a) Spinat: Aus den in Tab. 2 zusammengestellfen Ergebnissen der 
Infektionsversuche ersehen wir, daß der Pilz sämtliche geprüften Spinat¬ 
sorten', so,,stark .schädigte,, daß'.■zahlreiehe''PfIanzen'. völlig abstarben.. Im ,ein¬ 
zelnen'ging' der ^Befall wie' folgt''vor ^MchrVBei'hoher''Feuchtigkeit'Waren, diev 
.ersten Anzeichen' 'des„B,efa]Is ,'5—6 Tage''Bach der'.Infe'ktion",'ZU' erkennen. '.'Es 



230 


H. Schul t z , 


Tab. 2. Infektiorisversiiche mit C o 11 e t o t r i c h. u in. s p i n a. e i, a e. 


Wirtspflanze 

iVnzalil der 
infizierten 
Pflanzen 

Befall 

Spinat (äit. Pflanzen): 



Kl De Es. 

20 

sehr stai'k, Pflanzen meist abgcstorfimi. 

Gandry. 

27 

sehr stark, li Pflanzen. abgestorlxD! 

König von Dänemark 

U 

sehr stark, sämtl. Pflanzen al)gostorben 

Langblättriger 'W^inter 

10 

sehr stark, sämtl. Pflanzen aligestorben 

Matador. 

20 

sehr stark, sämtl. Pflanzen abgestorben 

Universal. 

34 

stark, Fleekenbiidiing, keine Pflanzen 



abgestorben 

, ,y er bessert er grüner 



dickblättriger“ . . 

10 i 

sehr stark, sämtl. Pflanzen, abgestorben 

Rüben. 

30 

schwach, Fleckenbildung, keine Pflanzen 



abgestorben 

Kartoffeipflanzen 

3 

sehr schwach, Fleckenbildung 



Abb. 6. Künstliche Infektion an Spinat. 


bildeten sich kleine, durehschemeiide Flecke von hellgrüner bis gelblicher 
Farbe. An diesen Stellen war das Gewebe bereits zu diesem Zeitpunkte von 
einem dichten Hyphengeflecht durchzogen. Die Anlage der Konidienträger 
begann erst auf dem abgestorbenen Wirtsgewebe. Am 6. Tage nach der 
Infektion waren bereits die ersten Acervuli zu erkennen und nach 7 Tagen 
war die Fruktifikation in vollem Gange. Die Anlage der Borsten erfolgte 
erst kurz nach der ersten Konidienbildung. Nach 8 Tagen hatten sich iedoch 
an den Sporenlagern sehr viele Borsten entwickelt. Wenn zur Infektion 
junge Keimpflanzen verwendet wurden, so gingen diese infolge starken C o 1 ~ 
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1 e t 0 t r i c li ii m - Befalls regelmäßig zugrunde. Bei etwas älteren Pflanzen 
AViirden die Blätter ganz oder teilweise zerstört (Abb. 6) oder es gingen eben¬ 
falls die ganzen Pflanzen ein. 

b) Rüben: Bei der Infektion von 30 Rübenpflänzchen zeigte sieh, 
daß C 0 11 e t o t r i c li u in s p i n a c i a e auch diese Wirtspflanze zu be¬ 
fallen verniag. Es kam dabei zur Bildung zahlreicher kleiner Blattflecke, 
a/iif denen die Fruktifikation etwas geringer war als auf Spinat. Im übrigen 
war das Krankheitsbild dem auf jener Wirtspflanze ähnlich, nur war die 
Schädigung bei weitem nicht so stark. 

c) K a r t 0 f f e 1 p f 1 a n z e n: Aus x\ugenstecklmgen von ,,Erstling“ 
gezogene Pflanzen wurden in derselben Weise infiziert wie die übrigen Ver- 
suchspflanzen. Auch zeigte sich ein leichter Befall in Form zahlreicher kleiner 
Flecke. Das Bild wich insofern etwas von dem auf Spinat und Rüben ab, 
als die Flecke scharf von einem braunem Rand begrenzt und viel kleiner 
waren als auf jenen. Im Wirtsgewebe konnte nur sehr wenig Myzel nach¬ 
gewiesen werden. Die Fruktifikation war ebenfalls sehr gering. 

Zusammenfassend stellen wir als Ergebnis der Infektioiisversuche fest, 
daß Colletotrichum s p i n a c i a e auf Spinat hochvirulent ist und 
außerdem unter günstigen Umständen Rüben zu befallen vermag. Der sehr 
schwache Befall der I^xtoffelpflanzen deutet darauf hin, daß unter natür¬ 
lichen Verhältnissen im Freiland niemals eine Schädigung durch diesen Pilz 
zustande kommt. 


IV. Übertragung der Krankheit. 

Die Verbreitung der Krankheit geschieht durch die massenhaft gebil¬ 
deten Sporen. Wie schnell ein Spinatfeld von einer Stelle aus verseucht 
werden kann, zeigten die Freilandbeobachtungen in Großbeeren, wo in kurzer 
Zeit alle Sorten von der nur an einer Stelle angebauten Sorte ,,E1 De Es“ 
aus infiziert mirden. Die Tatsache, daß anfangs nur diese holländische Sorte 
befajlen war, legte die Vermutung nahe, daß die Krankheit durch Samen 
hierher verschleppt worden ist. Die Untersuchung von Samen der fraglichen 
Sorte bestätigte das in vollem 
UiTifange. Wie Abb. 7 zeigt, sind 
diese dicht mit den Acervuli von 
C 0 11 e t 0 t r i v> h u ni s p i n a. - 
■c i a e besetzt. Der Nachweis der 
Übertragung der Krankheit durch 
Samen wurde bereits früher durch 
die erwähnten Arbeiten von I) o - 
y e r (1) und v a n P o e t e r e n (4) 
erbraclit. "Die vom Sa,men aus¬ 
gehende Infektion konnte ferner 
experimentell nachgewiesen wer¬ 
den: Ans kranken Samen, die 
in steriler Erde unter einem 
Glassturz ausgelegt wurden, ent¬ 
wickelten sich stark befallene 
Pflanzen.. '■ 

, V.\Z«samineiifassung, 

■ '''^Es '.wird, 'über ■ eine.'-Blattfleckenkr^^ ''^anOBpinat: dmrichtet,yderen;; 
Erreger C o, 11 e t o t r i 'C li u m' s p i-ma o i'',a;:'e''ElL et 'Halst, ist Das Krank- 



Abb. 7. 

Acervuli auf Sanieii von Spinat „El He Es‘“. 
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lieitsMld wird bescliriebeii. Die von E 11 i s und H a. 1 s t e cl aiifgestellte 
Diagnose des Erregers wird hinsiclitlicli der Sporeniiiaße erweitert. Größe 
13—30 X 2,5—4,5 [JL. Die Pathogenität des Pilzes an Spina/t, Rüben und 
Kartoffeln wird iiacligewieseii. Die Verschleppung der Kraiilviieit erfolgt mit 
dem Spiiiatsaiiieii. Die geprüften Spinatsorten zeigen liiiisiclitlich ihrer An¬ 
fälligkeit gegenüber Colletotrichum s p i ii a c i a e keine IJiiter- 
scMede. 

¥1. Literaturübersieht 

1. D o 37 e r , L. C., Leitfaden zur LTntersuchimg des Saatgutes auf seinen ('iesund- 
heitsziistand. Wageningen 1938. 2. E 11 i s , J. B., and H a 1 s t e d , B. I)., New 

FimgL {Journ. of Mycology. Vol. 6. 1890/91. p. 34.) — 3. Petri, L., Rassegna dei 
casi fitopatologiei osservati iiel 1935. {Bolletino del Pt. Staz. di Patol. veget. N. S, 
Vol. 16. 1936. p. 21.) — 4. Poeteren, van, Verslag over de werkzaamlieden 
van den Plantenziekteiikundigen Dienst over het Jaar 1935. (Verslagen en Mededeel. 

van den Plantenziektenkundigen Dienst to Wageningen. No. 83. 1936. p. 25.) .- 

5. V o g i i n o , P., Intorno ad im niiovo deperimento degli Spiiiaei. (Ann. della R. 
Accad. d’Agricolt. di Torino. AWl. 56. 1913. p. 377—379.) 


Referate. 

Bücher, Institutsberiehte osw. 

Abderhalden, Handbuch der biologische n A r b e i, t s - 
m e t li 0 d e 11 , Abt. XI, Teil 4, Heft 8; Eric h L e i c k - G r o i fs- 
Wald: ^ B e s t im m u ii g der Tr an s p ir a t i o n u n d E v a - 
|} 0 r a t i 0 n mit Rücksicht auf die Be d ü r f n i s s e d e r 
Ökologie. Berlin u. Wien (Verlag Urban & Schwarzenberg) ‘1939, 
S. 1573--^1766. Preis brosch. 14.50 RM. 

Die Autoren der bisher veröffentlichten ökologischen Transpirations¬ 
und Evaporationsbestinmiuiigen bedienten sich sehr mannigfaclier Methoden 
und Apparaturen. Die diesbezügliche Literatur ist so umfangreich, daß sie 
mir mehr von Spezialisten auf diesem Gebiet übersehen werden kann. Der 
Wert und die Anwendungsmöglichkeiteii der verschiedenen Methoden sind 
sehr ungleich und verlangen eine sachkundige, kritische Siehtuiig und Zu¬ 
sammenstellung. 

Verf. der vorliegenden Arbeit hat seine Aufgabe gut gelöst. Er Imt einen 
reichhaltigen Stoff übersichtlich geordnet und 'Brauchbares von ünbraiuilp 
barem und Mangelhaftem geschieden. Da Transpiratioiisniessuiigi^^ liisiier 
nur zu oft mit ungeeigneten Methoden ausgeführt wurden, wird man geraile 
die kritischen Einwände und Hinweise auf Fehlerquellen mit Nutzen beaclVurL 

Bei den Methoden der Transpirationsbestimmiing nirnint berechtigter¬ 
weise die direkte Messung durch Wägung den größten Raum ein. Die „Kobalt- 
papiermethodiP‘ und die ähnlichen „Hygrometermethoden'' (darunter die 
,,Gelloplianmethode'‘) haben wohl noch beschränktere Brauc(hbarkeit, als 
Verf. annimmt. Die gasometrische Bestimmung der Transpiration ist wegen 
ihrer Schwierigkeiten bisher fast bedeutungslos, das Potometer gehört über¬ 
haupt nicht hierher (Wasseraufnahme!). 

^ In einem Abschnitt über die Auswertung der Ergebnisse wird vor allem 
da,s Problem der Bezugsgrößen (flächenrelative und gewichtsrelative Tran¬ 
spiration) und die Bildung verschiedener Ökologischer Quotienten bc^sproclieii. 

' Messung;der Evaporation sind, die gebräuchlicheren Vorriclituugen 
(Verdunstungswaage, Piölieevaporimeter, Tonkörperatmometer) und auch 
eigene Konstruktionen des Verbs beschrieben. Ob die hier gcdirauclite Eiri- 
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teiilolg in direkte und indirekte Methoden sinnvoll ist, scheint fraglich, man 
möchte eher die Methode der Psychrometerdifferenz als indirekte allen anderen 
gegenüberstcllem Neben der Bedeutung der Größe der verdunstenden Wasser¬ 
fläche wäre noch die Bedeutung ihrer Form und Stellung (waagrecht, senk¬ 
recht usw.) für die Ahuxlunstiuig zu erwähnen gewesen. Das Problem eines 
eiiipfiiidlichen selbstregistrierenden Evaporimeters scheint noch nicht gelöst, 
die hier angegebenen Konstruktionen werden nur für wenige Zwecke genügen 
können. 

Da.s Literaturverzeichnis beschränkt sich auf die für die besprochenen 
Methoden wichtigen Arbeiten. H. Friedrich (Berlm-DaUem). 

Siielk K. und Geyer, II., Die K a r t o f f e 1 s o r t e n der Reichs- 
s 0 r t e n 1 i s t e , ihre Erkennung, Unterscheidung und 
Wirts c h a f 11 i c h e B e av e r t u n g. IV. nenbearbeitete Aiifl. 89 S. 
mit 30 Abb. Berlin (Verl. P. Parey) 1939. Preis brosch. 1.90 EM. 

In der vierten Auflage des bewährten Büchleins sind die Beschreibungen 
der älteren Kartoffelsorten sowMt als möglich verbessert und ergänzt worden, 
und als neue Sorten haben P r i m u 1 a und Tiger Aufnahme gefunden. 

S t a p p. 

Standard Methods for the Examin ation of Dairy 
P r 0 d u c t s, (Am. Piibl. Health Assoc. New York u. Assoc. of Offic. 
Agr. Chemists, Washington D. C.) Preis RM 2.50. 

Die wichtigsten Veränderungen der vorliegenden 7. Auflage im Ver¬ 
gleich zur 6. Auflage bestehen in einem besonderen Kapitel über den Nach¬ 
weis der Vitamin D - W i r k s a m k e i t von Milch und in der Ein¬ 
führung eines verbesserten S t a n d a r d a g a r s, bestehend aus 
Glukose, Laktose und anderen Milchbestandteilen, soAvie aus verdautem' 
Käsereipepton. Auch sind neue Vorschriften über die Verbesserung der 
P i a 11 e n t e c h n i k soAAie über den Typ der anzuAvendenden Thermo¬ 
staten gebracht Avorden. Eingehender ist auch die VerAA^endbarkeit der 
direkten mikroskopischen Methode für den NachAveis besonders keinireicher 
Milchen (roh und pasteurisiert) behandelt. Für die R e d u k t i o ii s p r o b e 
ist eine braiiclibarere Mntliylenblautablette (Methylenblauthiozyanat) heraiis- 
gebraeht worden. Für die Durchführung der C o 1 i - a e r o g e n e s - P r o b e 
sind zwei flüssige (Brilliantgrün-Laktose-Pepton-Galle und Formiat-Rizino- 
leatboiiillon) und zAvei feste (Violettrot-Galle-Agar und Desoxycholat-Agar) 
Nährmedieu, vorgeschlagen. Weiterhin sind genauere AnA\uusuiigeii gegeben 
für den Njicliweis p a t h o g e ti er St r e p t o k o k k e n. Neu sind auch 
die Kapitel über Methoden zur Feststelluug von T u b e r k e 1 - und B a n g - 
b a k t e r i e n in Milch. Den Schluß bildet ein Bericht über verschiedene 
Methoden für die P h o s p h a t a s e p r o b e zum Nachweis schonender 
Erhitzung. Die Einzelheiten müssen im Original nachgesehen werden. Alles 
in allem darf gesagt werden, daß die vorliegende 7, Auflage em wertvolles 
Arbeitsbuch für den milchwirtschaftlichen Analytiker ist. Es sollte in keinem 
Laboratorium fehlen. K. J. n e m e t e r (Weihemtephan-Müw 

iorphologie, Physiologie und Systematik der iikroorgamsmen; 

'Dom, F. L.,:and Rahn, ,0,, ;D ef inltipn ver su s measiire'm 
of op timal t emp eratur e. (Arch. f. Mikrobiol. Bd, 10. 1939, 

■:'::s,:;6----12.) t.;,: 

Die ■ Optimaltemperaturen;;i, die''.-verschiedenen Lebensvorgänge,': Won 
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Streptococcus 1 a c t i s und t h e r m o p li i 1 u s liegen nicht auf 
gleicher Höhe. Verff. fanden 


1 

.. 1 

Str. 

lactis 

C 

StlL 

tliormopliilus 

0 

Maximales Wachstum (rate of growth) bei. 

34 

37 

Crößte Zeilenzahl bei. 


37 

Stärkste Gärung (rate of fermentation) bei. 

40 

47 

Höchster Säuregehalt bei. 

30 

37 


Die Gärungsgröße je Zelle steigt stark beim Wachstum über der Optiuial- 
temperatur. Zellen von S t r. 1 a c t i s, die bei 30® gewachsen waren, ab¬ 
zentrifugiert und bei verschiedener Temperatur gehalten wurden, behalten 
bei 30® den ,,rate of fermentation“ bei, bei höherer Temperatur ist der Wert 
pfänglich hoch, sinkt dann aber ab, um so schneller, je höher die Temperatur 
ist. Die Laktosemenge, die zur Verdopplung einer Zelle notwendig ist, ist 
beim Temperaturmaximum etwa 2,5—lOmal so hoch wie bei niedriger Tempe¬ 
ratur. ,,Rate of growth“ bedeutet Generationszeit (die für die Verdopplung 
der Zellen notwendige Zeit), „rate of fermentation“ bedeutet Menge der 
Gärungsprodukte je Zelle und Stunde. n ivpei (Göttm^en). 

lieh, F. und ßeichelt, W., Über Aniinosäure-StoffwecliseJ 
von S t a p h y 10 k 0 k k e n , D i p h t li e r i e b a z i 11 e 11 u n d g r am- 
n e g a t i v e n S c h 1 e i m b i 1 d n e r n. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. L 
Orig. Bd. 142. 1938. S. 64—69.) 

Die Untersuchungen wurden nach der Methode von Fol in durch- 
geführt, indem eine 24stünd. Schrägagar-Kultur mit 8 ccm einer 0,lproz. 
Lösung von Aminosäure in physiologischer Kochsalzlösung aufgescliwemmt 
wurde. Bebrütung dieser Mischung 48 Std. bei 37®. Die geprüften Amino¬ 
säuren waren Asparagin, Asparaginsäure, Alanin, Tyrosin und Glyzin. Es 
ergab sich, daß pathogene Mikrokokken sich im allgemeinen als reaktions¬ 
fähiger errs’iesen als saprophytäre. Während jene Asparagin und Alanin 
in den meisten Fällen zersetzten, zeigten Luftkokkeu gegenüber Alanin über¬ 
haupt keine Reaktionsfähigkeit (auch nicht bei 6tägiger Bebrütung), Aspara- 
gin vermochten nur die M i c r. albus- Stämme anzugreil'on. 

Die Diphtheriebakterien erwiesen sieh als verschieden reaktionsfähig, 
ebenso wie auch die Schleimbildner aus der Pneumoniegruppe innerhalb 
der veischiedenen Unterarten. Hodßtihivcho'yi (iCöni^shßvff %. 

Tausson, W. 0., D i e ü m w a n d 1 u n g d e r Energie d u r c h 
Mikroorganismen. X. Über die Fettanhäuf ung b oi 
Aspergillus flavus. (Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 2. 1938. S. 360 
—365.) [Russisch.] 

Die Erhöhung der spezifischen Verbrennungswärme des Myzels von 
Aspergillus flavus bei „verlangsamter“ Kultur dieses wird durch 
erhöhten Fettgehalt in ihm bedingt. Die Steigerung des Fettgehalts in Hyphen 
des Pilzes wird nicht durch den Stickstoffmangel im Nährsubstrat horvor- 
gerufen, sondern anscheinend durch das Altern der Hyphenzellen, bei welchem 
ihr Protoplasma gewisse Veränderungen durchmacht. 

M. G ö r di en Je 0 (Berlin), 
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Yaniagutelii, S., Über die Oxydation von verschiedenen 
P li 0 n 0 1 k ö r p e r n u n d Phenylendiaminen durch Ba¬ 
cillus p y 0 e y a n e u s. (Acta Phytochini. Vol. 10. 1938. p. 171—198.) 

J)io Oo - Al if nähme in Gegenwart von je 3 Phenylendiaminen und Aininophenolen, 
5 Polyphcviiolen, 3 Kresolen, Tyrosin dureli .B a c i 11 u s p y o c y a n e ii s im Barcroft- 
MaiiiiJneter }>üi 30'* C ergab, (lab durchwog die para-Verbindungen am schnellsten oxy- 

wurd(>n. Krosolo wurden offenbar gar nicht angegriffen. In einigen Fällen verlief 
<lio ()o-Aiifiiahrne Ünoai*, in. anderen faihd mit vorschreitender Reaktionszeit ein Absinkeii 
dei’ aufgcvnoimneiieii, Monge statt (.Hydrochinon, Brenzkatechin). Proben mit auf 52'* C 
90 Min. lang erwärmten .Kulturen zeigten, daß bezüglich des Einflusses einer solchen 
Vororwänuung die untersuchten. Substrate in 2 Gruppen eingeteilt werden köimen: 
1. in solche, bei denen keine Hemmung, sondern u. U. noch eine Beschleunigung der 
Oxydation eintritt, wie z. B. bei p-Phenylendiamin, Hydrochinon, p-Aminophenol; 2. in 
Verbindungen, bei denen die Oa-Aufnahme bis zu 70% mid mehr herabgesetzt wird, 
wie Brenzkatechin, Resoi-zin, Pyrogallol, o-Aminophenol, Tyrosin, Phenylalanin, Alanin, 
.Milchsäure, .Bernsteinsäure. Ähnlich lagen die Verhältnisse bei einer evtl. Hemmung 
durch KCN (0,001 mol.). Metbylenblauversuche zeigten, bewirkten Tyrosin, Alanin, 
Milchsäure eine erhebliche Beschleunigung der Reduktionszeit. Die angeführten V^er- 
siiche wurden noch mit zellfreien Auszügen von Bakterienkiilturen wiederholt, wobei 
die Verhältnisse erhalten wurden, die sich bei Verwendung vorerwärmter Bakterien- 
kulturon. ergeben hatten. CO und KCN übten den gleichen Einfluß in Gegenwart der 
einzelnen Substrate aus wie bei Verwendxmg von Zellkulturen. Durch Isolierung des 
fraglichen Enzyms, das CO-unempfindlich, aber CN-empfindlich war, konnte gezeigt 
werden, daß B a <i. p y o c. tatsächlich Indophenoloxydase führt, die ganz allgemein 
(nach Ansicht Vorf.s) nicht als streng spezifisch auf p-Phenylendiamin und Cytochrom c, 
sondern auf aromatische p-Polyamine und p-Polyphenolo eingestellt ist. Schließlich 
werden verschiedene Oxydationssysteme besprochen, die zur Erklärung der gemachten 
Erfahrungen dienen sollen. Sk all au (Berlin). 

Pietschmann, K., Entspricht der Ausdruck „p e r i t r i c h“ b e - 
geißelt bei Bakterien den tatsächlichen Verhält¬ 
nisse n? Vorläufige Mitteilung, (xirch. f. Mikrobiol. Bd. 10. 1939. 
S. 133—134.) 

Aus zahlreichen Literaturangaben und eigenen, hier nur sunimarisch in 
vorläufiger Form mitgeteilten Beobachtungen ergibt sich, daß es eine „peri- 
triche“ Begeißelung bei Bakterien überhaupt nicht zu geben scheint. Formen, 
die als zweifellos peritrich begeißelt gelten (B. s u b t i 1 i s , e 11 e n b a c h- 
e n s i s , r u m in atus, coli,prodigiosus, Proteus) zeigen, 
daß die Einzelzelle ,,subpolar“ begeißelt ist, d. h. die Geißeln sitzen etwas 
unterhalb des Pols seitlich. Bei längeren Zellverbänden, etwa bei Proteus, 
die scheinbar ,,peritrich“ begeißelt sind, stehen die Geißeln in regelmäßigen, 
der Größe der Einzelzclle entsprechenden Abständen; auch erscheinen die 
einzelnen Geißeln weitgehend selbständig. Die ,,peritriche“ Begeißelung wd 
hier also nur durch eine nicht immer sichtbare Trennung der Einzelzellen 
vorgetäuscht. Auch die Bewegungsform der Zellen spricht für die hier ver¬ 
tretene Auffassung. Rippel (GöUmgen). 

Windisch, S., Z u r .K e n n t n i s d e r A s k o s p o r e n b i I d u n g b e i 
T 0 r u 1 0 p si s p ul ch er r im a (Lin dn er) Sa c c. (Arch. f. Mikro- 
hiol. Bd. 9. 1938. S. 551—554.) 

T 0 r u 10 p s i s p u 1 c h e r r i m a (Linduer) Sacc. soll, ihrer systema¬ 
tischen Einordnung entsprechend, zu den imperfekten Hefen gehören. Verf. 
beobachtete indessen Askusbildung nach heterogamer Kopulation. Das 
Karpogon bildet nach außen durch Abtrennung einen Askus mit ySporen. 
Die Askusbildung erfolgte indessen nur bei Gegenwart eines P e n i c i 11 i u m; 
offenbar spielt ein StoffwechselprGdükt dieses Pilzes die auslösende Kolle. 

'v . Rippel(GöUingen). 
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Nietlianiiiier, Mikroskopische B o d e n p i i z e a.1 s Be¬ 
gleiter in F r ü c li t e ii ii n d Sa in e n. (Arch. f. Mikiobiol. Bd. 10. 
1939. S. 13-^25.) 

Verf.ii fand bei Färbung mit Oxaminblaii in den Aleuroiizelleii und Qiier- 
zelleii (nicht im Melilkörper) von Getreidefrüchteii Pilzhyplieii, Avie schon 
P e k 1 0 angegeben hatte, ferner in äußerlich gesund ausseheiidein aber vom 
Kern ans Fäulnis zeigenden Früchten des Pfirsich (P r ii n u s p e r s i c a), 
dem Fruchtfleiscli von gesunden Kürbisfrüchten (C u c u m i s M e 1 o), dem 
Iiiiienraimi der Steinschale der Walnuß (Ju g 1 a ns regia), den Membranen 
der Aleiironlage der Erbse, des KeimliiigsgeAvebes der Soja und der 
Samen von C o f f e a. Kulturversnclie ergaben die gewöhnlichen Bodeiipilze 
A 1 1 e r 11 a r i a h ii m i c o 1 a , C1 a d o s p o r i u m herb a r u m , Fu¬ 
sarium d i s c 0 1 0 r , P e n i c i 11 i u m e x p a n s u m , R h i z o p u s 
n i g r i c a 21 s. Oft entwickelten sich die in den Schnitten gefärbt hervor- 
treteiideii Hyphen im Farbstoffbad so weit, daß Bestimmung möglich war. 

Es folgen noch einige Angaben über die Begünstigung der Keimung 
von Gramineen und der EntwieMuiig der Keimlinge durch Bodenpilze. Auch 
die Pilze sollen durch Wuchsstoffextrakte aus Gramineenfrücliten gefördert 

AVer den. R i p p el (Gotting en). 

Yietorisz, K., Die ,,g e n o t y p i s c li e“ Kultur der S a 1 in oiiella 
typhi auf g a r n ä li r b ö d e n. (Zentralbl. f. Bakt. Ab. 1. Orig. 
Bd. 142. 1938. S. 389—403.) 

Nach Beobachtungen an Typhus-, Paratyphiis-, Coli-, Ruhr-, Diphtheriebakterien, 
ferner an Mikrokokken und Streptokokken scheint das Wachstum in Form von Zwerg¬ 
kolonien mit einem Durclimesser von nicht über 0,5 mm eine allgemeine Eigenschaft 
der Bakterien zu sein. Im mikroskopischen Bild fallen die kleinen Kolonien, soweit 
Stäbchenbakterien vorliegen, durch das Vorherrschen von Fäden auf. Auf Grund 
der eingehenden Prüfung dieser Kolonieart bei Typhusbakterien ist Verf. zu dem Schluß 
gekommen, daß es sich dabei nicht etwa um eine Minus-, sondern um eine Plusvariante 
handelt. Die kleinen Kolonien offenbaren die in einem Stamm verborgenen Möglich¬ 
keiten und wwden deshalb als ,,genotypisch“ bezeichnet. Die ,,phänotypisch“ be- 
namiten Normalfarmen charakterisieren einen Stamm in einer gegebenen Lage, sie 
zeigen z. B, eine weit größere Beständigkeit in dem S- und R-Zustand als die kleinen 
Kolonien. Die „genotypischen“ Kolonien geben also ein besseres Bild von dem Gleich- 
gewichtsziistaiid, der Dissoziationsfähigkeit und der Beständigkeit eines Stammes als 
die „phänotypischen“ Kolonien. In älteren Kolonien nimmt die Zahl der kleinen Kolo- 
nierr durch Zugrundegehen der Normalkolonien verhältnismäßig zii, weshalb die kleinen 
Kolonien auch als „generativ“ bezeichnet werden; für die Normalform wird der Be¬ 
griff „vegetativ“ eingeführt. Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen den kleinen 
und den sekundären Kolonien, möglicherweise sind sie miteinander identisch. 

Boden h i r c h e n (Königsberg i, Pr.), 

Yietorisz, K., Das serologische Verhalten von „p h ä n o - 
typischen“ u n d ,,g e n o t y p i s c h e n“ T y p h n s k u 11 u r e n. 
(Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 142. 1938. 'S. 404—419.) 

Die kleinen „genotypischen“ Kolonien unterscheiden sich in ihrem sero¬ 
logischen Charakter grundlegend von den normalen „phänotypischen“ Kolo¬ 
nien. Während diese ziemlich beständige serologische Eigenschaften zeigen, 
können sich bei den „genotypischen“ Kolonien die serologischen Eigen¬ 
schaften in schnellem Ehythmus ändern, bis sich ihr endgültiger Charakter 
entscheidet. Nur die „genotypischen“ Kolonien lassen also erkennen, ob 
es sich um einen serologisch stabilen oder labilen Stamm handelt. 

E 0 d e n k i r c h e n (Königsberg i. Pr.), 

Reyer, W., Ü b e r den Sitz v o n B1 a s t o e y s ti s i m Darm. 
(Zentralbl 1 Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 142. 1938.' S. 323—329.) 
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Unter der Bezeichnung Blastocystis werden kugelige, pflanz¬ 
liche, darinparasitäre Mikroorganismen verstanden, die im Innern eine große, 
meist homogene, von einem nur schmalen Plasmasauin umgebene A^akuole 
enthalten. B1 a s t o c s t i s ist der häufigste nichtbakterielle Darmparasit 
des Menschen und vieler Tiere. Seine Morphologie und systematische Stellung 
ist im einzelnen noch nicht restlos geklärt. Der normale Sitz der Blasto- 
zysten im menschlichen Darm ist Zökuni, Appendix und Colon. Dasselbe 
Ergebnis hatten Untersuchungen bei Affen und Batten. 

Als primäre Ursache von Darmstörungen kommen Blastozysteii nicht 
in Frage. Ob und inwieweit sie durch Massenentwicklung sekundär bei be¬ 
reits bestehender Krankheit einen Einfluß ausüben, ist noch ungeklärt. 

Rodenkirchen (Königsberg i Pr.). 

iikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Kruyk, K. und Kiingmüiier, Y.^ Über Vorgänge bei der alko¬ 
holischen Gärung der lebenden Hefe. (Biocliem. Ztschr. 
Bd. 300. 1939. S. 343—353.) 

Die Feststellung von W i 11 s t ä 11 e r u nd B o h d e w a I d , daß 
Hefe ebenso wie der tierische Muskel Glykogen besser vergärt als Glukose 
und diese vor der Gärung erst in das Polysaccharid umgewandelt wird, 
konnte nicht bestätigt werden. Wohl verschwindet Glukose in frischer 
Bäcker- und Bierhefe schon in den ersten Gärminuten, ohne daß äquivalente 
Mengen Kohlensäure oder Alkohol auftreten. Es wmr aber nicht festzustellen, 
daß Glukose zu Glykogen oder einem anderen Polysaccharid synthetisiert 
wird. Dagegen ließen sich beträchtliche Veränderungen der Phosphorverbin- 
dungen, auch zelleigener, säureunlöslicher Y'erbindungen, nachweisen. Daraus 
wird geschlossen, daß bei der Gärung auch in der lebenden Hefezelle 
Hexosediphosphorsäure entsteht, zumal die gemessenen Mengen alkali¬ 
labilen Phosphats (Triosephosphorsäure) nicht abhängig sind von der Zahl 
der färbbaren, also geschädigten Zellen. Bort eis (BerUn-Dahiem). 

Casale, L., E s p e r i e n z e di f er ment a zi on e a bassatempe- 
r a t u r a. [Versuche ü b e r W e i n g ä r u n g bei niedrigen 
T e m p e r a t u r e n.] (Aiinuario B. Staz. Enol. Sper. Asti. Bei 2. Jahrg, 
1935—1937. S. 1—5.) 

Verf. hat vergleichende Versuche mit den H’efen 55 und 56 aus der 
PflanzenphysioL Versuchsstation von Geisenheim a. Bh. bei Keller- und bei 
3^ C Temperatur gemacht. Bei letzterer verläuft der Gärungsprozeß lang¬ 
samer; der Wein enthält mehr Alkohol, dagegen weniger flüchtige Säuren, 
Glyzerin, ätherische Öle und Farbstoffe. Wegen des niedrigeren Gehalts an 
Eisen bleibt ein solcher Wein klarer. Nach Verf.s Meinung wäre die Gärung 
bei niedrigen Temperaturen, wenigstens vom technischen Standpunkt, vor¬ 
teilhafter für die Herstellung hochwertigerer Weine. P es an te (Rom). 

Mensio, C. und Taraiitola, C., I m o s t i c o n c e n t r a t i, 1 o r o comp o - 
sizio ne e loro f ermenti. [Die ko n z entriert en Wein- 
moste, ihr e Zu s ammen s e t zu ng un d ihr e H ef en.] 
(Annuario B. Staz. Enol. Sper. Asti. Bd. 1. Jahrg. 1932—1934. S. 243 
■ •~251.) 

A^ eimgen konzentrierten Weinmosten aus Süd-Italien haben Verff, 
mehrere Mikroorganismen isoliert, von welchen einige Z y g o s a c c h a r o - 
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111 y c e s g 1 0 b i f 0 r m i s nahe stehen. Hier wird nur eine ansgesproclieii 
osiiiopliile Hefe beschrieben, welche S a c c li. s t e 11 a t ii s Kr. et Iiz. sehr 
äliiilich ist. Iiii Hefeextrakt, mit Zusatz von Saccharose, besitzt diese Hefe, 
bis zu einer Konzentration von 40 g Saccharose auf 100 ccm Extrakt, eine 
schwächer gärende Wirkung als die normalen alkoholbilcleiideii Hefen, ist 
aber noch iiiistande, Zucker zu zersetzen bei einer Konzentration von 100 g 
Saccharose auf 100 ccm Extrakt. Die Bildung von flüchtigen Säuren schwankt 
in Beziehung auf den Zuckergehalt sehr wenig, und ist immer gering. Ein 
Zusatz von dieser Hefe stört die normale Gärung des Mostes iiiclit. 

P e s an t e (Born j, 

Clrams, G. und Engeihardj C., D i e Beeinflussung k a 11 g e 1 a g e r « 
t er Hefe durch verdünnte Säure- und Sa 1 z 1 ö siingen. 
(Ztsclir. f. d. ges. Brauwesen. Bd. 62. 1939. S. 33—38, 41—48, 49—52.) 

Die einzelne Hefezelle ist zu einer großen Anzalil von Reaktionen befähigt und 
stellt aus diesem Grunde an ihre Umgebung eine Reihe von Forderungen, deren Ein¬ 
haltung ihr erst die vitalen Funlvtionen ermöglichen. Rährstoffe, Mineralstoffe, Wassei% 
Kohlehydrate und stickstoffhaltige Verbindmigen, Temperatur imd W^asserstoffionen- 
konzentration haben für di© Lebensfähigkeit und -tätigkeit der Hefezelle ihre festen 
Grenzen. Über- oder unterschreitet einer dieser Faktoren diese hestimmtea Zonen, 
so schwächt sich die Tätigkeit der Hefe imd kann bei weiterer Entfernung von der 
Zonengrenze schließlich ganz gehemmt werden. Die Einhaltung dieser Lebensbedin¬ 
gungen ist deshalb für alle Gärungsindustrien von größter Bedeutung. 

Einen Einblick in den physiologischen Zustand der Hefe erhält man mit Hilfe 
des Gärversuches. Er unterrichtet uns über die Anwesenheit mid die Wirkungsart 
der verschiedenen Enzyme und Enz;^Tiigruppen. Je nach Art und Menge und dem 
Grad der Aktivität beeinflussen sie die verschiedenen Funktionen der Hefe. Stickstoff-, 
Eiweiß-, Phosphorsäuregehalt, Vermehrung der Hefezellen und vor allem die vorherr¬ 
schenden Hauptprodukte der Gärung, Kohlensäure und Alkohol, sind gut faßbare 
Produkte, aus deren Meng© man auf eine fördernde oder hemmende Tätigkeit der Zy- 
raase schließen kann. Dui*eh Beobachtung und Messung dieser Produkte kmin man 
erkennen, ob durch geeignete Behandlimg der Enzyrabestand der Hefe eine Änderung 
erfahren hat. In der vorliegenden Arbeit wurden Untersuchungen darüber angestellt, 
wie sich ein© untergärige Bierhefe verhält, di© üi schwachen Säure- und Salzkoiizen- 
trationen suspendiert, bei niedrigen Temperaturen von 2—3° C gelagert wurde. Der 
Grad der Beeinflussung wurde gemessen 1 . an der Triebkraft, 2 . am Alkoholgehalt 
einer vergorenen "Würze, 3. am scheinbaren und wirklichen Extraktgehalt einer Würze. 
Zimi Vergleicli dienten di© Zahlen der gewaschenen, abgepreßten und sonst nicht weitei" 
behandelten Hefe, die unter den gleichen Bedingungen wie die vorbehandelte Hefe 
gelagert und zum, Gär versuch verwendet wurde. 

Zusammenfassend ergaben die einzelnen Resultate: 1. Hefe, in destilliertem W^asser 
auf bewahrt, vermin deide die Triebkraft. Die beim Vei’gären erzeugt© Alkoholmeng© 
war der der Vergleichshefe gleich. 2 . Hefe, in Lösuiigezx von Salz-, Schwefel- und Sal¬ 
petersäure verschiedener Konzentration aufbewahrt, ergab eine verminderte Triebkraft. 
Beim Vergären erzielten die in den schwachen Konzentrationen auf bewährten Tiefen 
eine erhöhte, die in stärkeren Konzentrationen auf bewahrten eine verminderte Alkohol¬ 
menge. 3. Hefe, in Lösungen von Phosphorsäure in verschiedenen Konzentrationen 
auf bewahrt, zeigte ©ine teilweise Erhöhung der Triebkraft. Der Alkoholgehalt war 
in den in schwachen Konzentrationen gelagerten Hefen höher. Stärkere Konzentrationen 
wirkten schädigend. 4. Hefe, in Milchsäurelösungen von verschiedenen Konzentrationen 
gelagert, verminderte die Triebkraft. Kur die in schwachen Konzentrationen gelagerten 
Hefen erzielten fast denselben Alkoholgehalt wie die Vergleichshefe. 5. Hefe, in Lö¬ 
sungen von !N'a 2 HP 04 von verschiedenen Konzentrationen aufhewahrt, erzielte teil¬ 
weise ©ine Steigerung der Triebkraft, aber keine Erhöhung der Aikoholmenge. Ähnlich 
waren di© Ergebnisse mit K 2 HPO 4 . 

Scheinbarer und wirklicher Vergärungsgrad sind abhängige Faktoren vom Alkohol¬ 
gehalt.', • 

Die in den Suspensionsflüssigkeiten aufbe-wahrte Hefe suchte sich durch Bildung 
oder Bindung freier Wasserstoffionen ein Milieu zu schaffen, dessen pH-Wert bei 5 —6 
liegt. 

Die gemachten Beobachtungen vsind für die Praxis insofern von Wert, als sie 
zeigen, wie eine Hefe durch geeignete Vorbehandlung dazu gebracht werden kann, 
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einerseits die Triebkraft, andererseits die Alkoliolmenge beim Vergären günstig zu 
beeiiifliisseii. ff e u ß ^Berlm), 

Iiocli, B. und Weißiiiaim, E., U ii t e r s u c li u ii g ü b e r d i e E i ii s ä ii e - 
r ii 11 g V 0 11 Biertreber ii. II. (Woclieiiselir. f. Brauerei. Bd. 56. 
1939.' S. 81—85, 101—103, 109—111.) 

Die Mögliclikeit einer Einsäuerung von rrischtrebern mit Miiclisäiire- 
bakterien unter Zusatz geringer Zuckermengen wurde iin ersten Teil der 
Arbeit bewiesen. Bei den jetzt mitgeteilten Untersucliuiigeii sollte durch 
Feststellung einer Eeihe von chemischen und bakteriologischen Kriterien ein 
Einblick in die bei der Frischtreber-Einsäuerung ablaufenden Vorgänge ge¬ 
wonnen werden. Dabei wurden sowohl Treber untersucht, die mit Milchsäure¬ 
bakterien oder Mineralsäure gesäuert waren, als auch solche ohne jeden 
Zusatz. 

Die chemischen Untergiiehungen erstreckten sich auf die Feststellung folgender 
Werte: pH-Bestinmxung, Zuckergehalt, Aimnoniakgehalt, Rohprotein, Indolprobe, 
Butter-, Essig- und Milchsäure. Den günstigsten pH-Wert mit 3—7 ergab die rein 
milchsaure Silage der Treber, den schlechtesten mit ph ~ 4,5 wiesen die spontan ge¬ 
säuerten Treber auf. Bei diesen wurde, wie die Ziickerbestimmungen ergaben, nicht 
einmal der natürliche Zuckergehalt der Treber in Säure umgewandelt. Die NH^-Uhr- 
glasprobe, die nach Ruse h mann einen Anhaltspunkt über den Eiweißabbau 
eines Sauerfutters gibt, ließ wieder die schlechte Säuerung bei der spontanen Säuerung 
deutlich erkemien. Bei ihr war auch der Rohproteinverlust am größten, während er 
in den mit Salzsäure behandelten Proben am geringsten war. Die Indolprobe, welche 
die Anwesenheit stark eiweißabbauender Organismen, insbesondere von B. coli, an¬ 
zeigt, verlief in allen Fällen negativ. In bezug auf den Milchsäuregehalt der Sauertreber 
standen die mit Salzsäure behandelten Proben hinter den mit Milchsäurebakterien 
geimpften erheblich zurück. Die Salzsäure hemmt also nicht nur unerwünschte eiweiß- 
spaltende Organismen, sondern schädigt auch die Lebenskraft der Milchsäurebakterien. 

Nach dem Ergebnis der bakteriologischen Untersuchungen finden sich in den Frisch¬ 
trebern keine Milchsäurebakterien, aber zahlreiche eiweißabbauende Bakterien und 
Buttersäiirehazillen, die durch kräftige, milchsaure Anfangsgärung mit entsprechender 
Senkung des pH unter 4,0 unschädlich zu machen sind, B. coli wurde in den Sauer¬ 
trebern nicht gefunden. Die Keimzahlen von B. a m y 1 o b a c t e r waren am höch¬ 
sten in den spontan gesäuerten Trebern. 

Alis allen Untersiichungen hat sich übereinstimmend ergeben, daß 
1. die Spontansäuerung von Trebern kein einwandfreies Sauertreberfutter 
gewährleistet. Die Eiweißverluste sind schwach. 2. Die Ansäuerung mit Salz¬ 
säure hat sich nicht nur nicht als fördernd erwiesen, sondern ist im Gegen¬ 
teil noch von wertminderndem Einfluß insofern, als die Entwicklung von 
Milchsäurebakterien dadurch gehemmt wurde. Ausreichender Zusatz von 
Zucker und Zugabe von bewährten Milchsäurekulturen sind zur Erzielung 
eines einwandfreien Sauertreberfutters unerläßlich. Verff. zitieren eine Reihe 
von Literaturstellen über physiologische Schädigungen des Tierkörpers durch 
Mineralsäuresilage (Säuerung des Harns, Rückgang der Alkalireserve des 
Blutes), woraus sich ergibt, daß für die Einsäuerung von frischen Trebern 
der Zusatz von Mineralsäure als Sicherungsmaßnahme für einen einwand¬ 
freien Ablauf der Gärungsvorgänge ungeeignet ist. Me uß (Berlin). 

'Eipphan,, K Zeller, F. ' und Richarz, ■ V e r' s' c h ä r f t ct "S, a r z i n a -■ 
Rach weis in B et rieb sh eien. (Allgem. Brauer- u. Hopfenztg. 
i,;/Bd.^79b'^im: ,S.:24ß—247,)- 

Die biologische ‘üntersiichimg der Betriebshefe bedient sich allgemem des Em- 
schlnßpräparätes, das schon ixaeh 2—3 Tagen einen Befund liefert und die Ausschaltung 
V infizierter Hefen ermöglicht, -Die'Methode hat aber"auch' einen'Mangel, der^ 'darin'"be¬ 
steht, daß nur eine außerordentlich geringe Menge Tiefe zur Untersuchung kommt. 
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nämiich nur etwa 2,5 mg dickbreiiger oder 1—2 mg gepreßter Hefe. In dieser Menge 
muß also zmn mindesten eine vermehrungsfähige Zelle enthalten sein, wenn man Sar- 
zina mit Sicherheit naehweisen will. In Anbetracht der großen Plefegaben im Betrieb 
ist ein derartiger Sarzinagehalt zwar nur geringfügig, als Impfmenge für die an die 
Gärung anschließende Lagermig ist sie jedoch nicht zu vernachlässigen. Verff. suchten 
nach einer Möglichkeit, den Sarzinanachweis zu verschärfen, und fanden sie in der Aus¬ 
nutzung der verschiedenen Schwebefähigkeit der Organismen. Sie verbesserten das 
Verfahren folgendermaßen : 

Etwa 1 g Preßhefe oder 1,5—2 ccm dickbreiiger Hefe w^erden in einem etwa 25 ccm 
fassenden Zylinder mit so> viel sterilem Wasser (kein destilliertes Wasser) übergossen, 
daß sieh das Ganze nach Verrüiiren mit einem sterilen Glasstab noch gründlich durch- 
schüttehi läßt- Innerhalb 2—3 Min. ist die Hefe gleichmäßig im Wasser verteilt, wor¬ 
auf man je nach dem Agglutinationsvermögen der Hefe 3—5 Min. absitzen läßt. Die 
überstellende Flüssigkeit, welche nur wenig Hefe, aber die Hauptmenge von Pediokokkeii 
enthält, wird in ein Zentrifugierröhrehen gegossen und 15 Min. lang bei einer Touren¬ 
zahl von 2500—3000 zentrifugiert. Die überstehende Flüssigkeit wird abgegossen, 
vom Sediment wird das übliche Einschlußpräparat angefertigt. Bei schlecht absitzenden 
Staubhefen hilft man sich durch fraktioniertes Zentrifugieren. 

Eine größere Anzahl von Hefen wurde nach dem alten und dem neuen Verfahren 
vergleichsweise untersucht. In einer Heihe von Fällen gelang nach dem neuen Ver¬ 
fahren die Auffindung von Sarzina, die nach dem alten Verfahren der Untersuchung 
entgangen war. Dabei wurde beobachtet, daß die Verschärfung des Nachweises sich 
nicht nur auf die Sarzina erstreckte, sondern auch für andere Schädlinge wie Milch¬ 
säurebakterien und kleinere wilde Hefen infolge ihrer geringeren Sedimentierbarkeit 
gegenüber Kulturhefe zutraf. H e u ß (Berlin). 

MaziFkin, I. A., Über Hefe zur Spirituslierstellung aus 
Holzhydrolysat. (Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 5. 1938. S. 611 
-617.) [Eussisch.] 

Hefekiiltiir N r. 4 b gehört zu Saccharomyces c e r e v i s i a e 
und ähnelt der Easse XII, besitzt jedoch bedeutend geringere Gärungs- 
energie als die letztere, und kann in der Spiritusfabrikation nicht empfohlen 
werden. Hefe N r. 2 gehört zu S a c c h a r. e x i g n u s. Sie besitzt die 
Fähigkeit, sich im Hydrolysat intensiv zu vermehren, stirbt aber unter un¬ 
günstigen Verhältnissen sehr rasch ab. Hefe „L“ ähnelt S a c c h a, r. Para- 
d ö X u s B, unterscheidet sich jedoch von der letzteren durch Ausbleiben 
der Kopulation vor der Sporenbildung und andere Lebensprozesse. Der Zu¬ 
stand der Hefezelle wird von chemischen Substanzen des Hydrolysats in 
sehr hohem Grade beeinflußt. M.Gordienko (Berlin). 

Eucker, Nellie P., Übe r V e r b r e i t u n g u n d S t o f f w echsel- 
e i g e n s c h a f t e n d e s B a c t e r i ii in a e e t y 1 c h o 1 i n i. Diss, 
üiiiv. Heidelberg 1939. 

Im ersten Teil behandelt Verf.n die Bedeutung des B a c t. a cetyl- 
c h 0 1 i n i für den S i 1 a g e p r o z e ß , mit besonderer Betonung der Tat¬ 
sache, daß der Nachweis von Acetylcholin im Sauerkraut und in anderen 
gut verlaufenen Silagen immer gelingt und daß eine günstige M'ilch- 
s ä u r e b i I d u n g m i t d e r A n w e s e n h e i t des B a c t. acetyl- 
c h 0 1 i n i H a n d i n H a n d g e h t, — Der zweite Teil der Arbeit be¬ 
faßt sich mit Untersuchungen über die Verbreitung des B a c t. 

nnnt jlc h;o I'ini./;',: 

Es gelang, das Bakterium in der Hälfte der untersuchten menschlichen Kotproben 
nachzuWeisen, sowie in der Mehrzahl der analysierten Kuh- und Schweinemistproben. 
Weiter© Untersuchungen zeigten jedoch, daß das B a c t. a c e t y 1 c h o 1 i n i kein 
typischer Därmbewohner ist, es ist aber auch nicht als normaler Pflanzenbewohner zu 
betrachten, da es dort nur ausnahmsweise gefunden wurde und auch kein© biologisch© 
Rolle spielt. Es kommt erst dann regelmäßig Amr, wenn sich abgestorben© 
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pflanzenteile zersetzen. Positive Befunde im Boden lassen Verf .n einen Kreis¬ 
lauf des Bact. acetylcholini von der silierten Pflanze über den mensch¬ 
lichen oder tierischen Darm zum Boden und von da an die Pflanze nach dem Absterben 
annehinen. Es lag nun nahe, daß es auf dem Umwege über das Futter und den Kuh¬ 
kot auch in die M i 1 c h gelangt. Von 10 mit Heu, frischem Raps und Rübenschiiitzeln 
gefütterten Kühen hatten 9 Bact. acetylcholini im Kot. In den Miich- 
proben konnten Azetylcholinbildner erst nachgewiesen werden, wenn eine normale 
Milchsäuregärung mit Gerinming vorausgegangen war. Nach 4tägiger Bebrütung von 
Reinkulturen in sterilisierter Milch ließ sich in allen Fällen Azetylcholin nachweisen. 

Im dritten Teil werden die Ergebnisse der Stoffwecliselnnter» 
s 11 c li n n g e n mitgeteilt. Folgende, der Verf.n von anderer Seite über- 
lasseiien Milchsäurebakterienarten konnten ebenfalls Azetylcholin bilden: 
Streptobact. plantarum, Bact. cucumeris fermen- 
tati und Bact. utile. Von 6 stäbchenförmigen Milchsäurebakterien- 
Stämmen bildeten 5 inaktive Milchsäure, ein Stulilstamm linksdrehende Milch¬ 
säure. Von 16 Stämmen wiesen 7 (darunter auch der Teststamm) einen 
Kaseinabbau von weniger als 4% auf, 8 (darunter Streptobact. casei 
und plantarum) einen solchen zwischen 6,7—9,5%. Eine Sonderstel¬ 
lung nahm ein aus Silage isolierter Stamm ein, der 25% des Gesamtstickstoffs 
löslich machte. Der Teststamm des Bact. acetylcholini zeichnete 
sich durch starke homofermentative Zuckervergärung, Bildung von inaktiver 
Milchsäure und schwachen Kaseinabbau aus, ebenso verhielt sich ein Teil 
der aus Silage und Darminhalt gezüchteten Milchsäurebakterienstämme. 
Andere Azetylcholinbildner, wie z. B. Streptobact. plantarum, 
verhielten sich bezüglich einer oder mehrerer Eigenschaften abweichend. 

K,G. Demeter (Weihenstephan), 

Guittonncaii, M. G., et Böjambos, M., C h r o m o r e s i s t a n c e et e n r o - 
bage p h 0 s p h 0 c al c i qu e des mierobes chauff^s dans 
le lait. (Le Lait. T. 19. 1939. p. 225—233.) 

Da die in einer früheren Mitteilung (Le Lait. T. 16. p. 577) beschriebene 
Erscheinung, daß gewisse Mikroorganismen nach starker Erhitzung (1 Std. 
bei 100^ oder 20 Min. bei 120®) in roher Magermilch sich nicht mehr färben 
lassen, in ihren Ursachen noch nicht ganz geklärt werden konnte, wurde 
das Problem durch Versuche mit S t r e p t. t h e r m o p h i 1 u s erneut zu 
lösen versucht. Es ergab sich, daß die Nichtfärbbarkeit — entgegen der 
früheren Annahme — nicht auf einer chemischen Wechselwirkung zwischen 
Zellmembran und kolloidalen Milchbestandteilen (Kasein-Kalzium-Phosphat) 
beruht, sondern lediglich durch eine Adsorption von Kalzium-Phosphaten 
verursacht wird. Diese Phosphate gehen unter dem Einfluß der Erhitzung 
aus dem kolloidalen Zustand in den mineralischen über, und zwar handelt, 
es sich dabei um Ca 3 (P() 4 ) 2 . Bodenkirchen (Königsherg i.Df,),. 

Dorner, W*, Zur Vereinfachung des kulturellen Galt- 
nachweises. (Schweiz. Milchztg. 64. Jahrg. 1938. S. 505.) 

Verf. gibt eine Methode an, die hauptsächlich für diejenigen bakterio¬ 
logischen Laboratorien in Frage kommt, in denen nicht regelmäßig Galt- 
untersuchungen vorgenommen werden. Das Verfahren von Prof. S t e e k 
hat den Nachteil, daß der Nährboden in besonders geformten Reagenzgläsern 
vorrätig gehalten werden muß, die es ermöglichen soUen, daß sich die Milch 
nur partiell mit dem Nährsubstrat vermischt. Verf, verwendet nun g e¬ 
wöhnliche Reagenzgläser, verdünnt die zu untersuchende Milch 1:1 
mit sterilem Wasser und impft von dieser Suspension 1 ccm sorgfö^^ 
den vorher verflüssigten Nährboden (Dextroseagar). Durch geringes Uhi- 

Zwoite Abt. B<3. 101. 
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scliweiikeii wd der gewünselite Grad der Vermischung'sehr leicht erreicht. 
(Es wird damit bezweckt, daß auch bei keimreiclien Proben im imtereii 
Teile des Eölircliens noch gut isolierte Kolonien auf treten, die leicht abge- 
impft werden können, während dies bei einer gleichmäßigen Verniiscliiing 
nicht möglich sein würde. Die unvollständige \%mischimg der Milch mit 
dem Nährboden stellt weiterhin eine Zeit- und Materialersparnis dar, da 
man so mit einem Nährbodenröhrchen pro Milchprobe auskommen 
kann. D. Eef.) Nachteilig ist lediglich, daß die Kolonien in der dickeren, 
mit Milch getrübten Agarsäule nicht so gut sichtbar sind, wohinpgeii die 
Verdünnung der Milch mit Wasser den Vorteil hat, die Bakterizidie des 
Sekrets, die sieh gelegentlich in einer Waehstumshemmung äußert, etwas 

zu vermindern. Günther (Weihenstephan). 

KJaergaard-JenseUj N. und Jorgensen, Hygiejniske XJndersogelser 
vedrorende Maskin-og Haandmalkning. 19. Beretn. fra 
Stat. Forsogsmej. Kopenhagen 1939. [Dän. m. dtsch. u. engl. Zusfassg.] 

Es wurde bei der Melkm aschinendesinfektioa, wie üblich, zwischen 
einer wöchentlichen Hauptreinigung und einer täglichen Rei¬ 
nigung unterschieden. Die Hauptreinigung bestand darin, daß alle Teile der Maschine 
zunächst in 50—60® warmes Sodawasser eingelegt und anschließend mit 80—90® heißem 
Wasser nachgespült xmd getrocknet wurden. Für die tägliche Reinigung haben Verff. 
folgendes Verfahren zweckmäßig gefunden: 1. nach Gebrauch wird der Pulsator ent¬ 
fernt und soviel Wasser durch die Zitzenbecher und die Gummischläuche gesaugt, bis 
das Spülwasser klar bleibt; 2. sämtliche Maschinenteile werden in einem Gefäß mit 
kaltem, reinem Wasser reingebürstet; 3. durch die wieder zusammengesetzte Maschine 
werden ca. 10 1 Chlorkalkwasser (0,02®/oo) hindurchgesaugt, wonach die Zitzenbecher 
und Schlauch© wieder abgenommen und mit den Öffnungen nach unten zum Abtropfen 
in einem dazu geeignetem Raume aufgehängt werden. Eimer und Deckel werden in 
gewöhnlicher W^eis© gereinigt und mit Chlorkalkwasser nachgespült; 4. kurz vor In- 
gebrauchnalxme werden wieder ca. 10 1 Chlorkalkwasser durch die Maschine und in den 
Eimer gesaugt, wobei das Chlorkalkwasser tüchtig herumgeschwenkt wird. Das benutzte 
Chlorkalkwasser kann nachher zum Abwaschen der Kuheuter und Zitzen 
gebraucht werden. — Ein imgünstiger Einfluß auf das Verkäsen der Milch durch 
Gebrauch der Desinfektionsmittel in der hier erwähnten Menge konnte nicht festgestellt 
werden. — Im Zusammenhang mit diesen Versuchen wurde auch nachgeprüft, welchen 
Einfluß verschieden© Eimer typen beim Handmelken auf di© Milchqualität 
ausüben. Es ergab sich, daß bei Verwendung eines Eimertyps mit schmaler Eimnelk- 
öffnung (ähnlich dem sog. Evau-Eimer, d. Ref.) ©ine bakterienärmere Milch gewonnen 
werden konnte als mit den gewöhnlichen offenen Melkeimern. Weitere während 2 Jahren 
lauf ende Versuche, bei denen Milchkannen aus rostfreiem Stahl, verzinntem 
Eisen und Aluminium täglich mit Chlorwasser behandelt wurden, ließen bei gründlicher 
Kachspülung und Trocknung keinen zerstörenden Einfluß auf das Material ©rkemien. 

K. J. Demeter (Miirwhen''Weihensiep}iafi). 
Engel, R. v., G e h ä u f t e s A u f t r e t e n von F e b r i s u n d u 1 a n s 
(Bang) nach dem Genuß ung eko ehter Milch. (Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. 1. Orig. Bd. 142. 1938. S. 165—168.) 

Unter den Krankenschwestern und dem weiblichen Hilfspersonal einer 
Klinik mit insgesamt 46 Personen fanden sich 4 manifeste und 7 latente 
Bang-Infektionen. Das entspricht der außergewöhnlich hohen prozentualen 
Infektionsziffer von 25. Auch die Morbidität war eine sehr hohe (normaler¬ 
weise beläuft sie sich auf 1 : 100 000), was auf einen besonders virulenten 
Stamm zurückgeführt wird. Als Ursache der Infektionen konnte der Genuß 
von Rohmilch fesigestellt werden. Rodenhirchen (Königsberg i. Pr.). 

Ritter, P., Verfahren zur • B e t ri eb s ko ntr o 11 e In der 
Kä s e r e i. (Schweiz. Milchztg. Jahrg. 65. 1939. S. 135—136.) 

Nach Verf. ist eine Betriebskontrolle ganz besonders in der Emmentaler- 
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lind Greyerzer-Käserei wicMg. Etwa alle Monate sollte von sämtliclien 
Lieferanten die Gärrednktaseprobe angesetzt werden und etwa alle V 4 bis 
7,3 Jahre sollte die Milch der einzelnen Kühe im Stalle kontrolliert werden. 
Ferner wäre in den erwähnten Käsereien täglich eine Kontrolle der Kessel¬ 
milch diirchzuführen. Aber auch das Lab und die Bakterienkulturen sollten 
wöchentlich einer Kontrolle unterzogen werden, wobei neben dem mikro¬ 
skopischen Bild besonders der Säuregrad zu beachten ist. Im 24stündigen 
Käse ist dann das p^ zu messen, das angeben soll, wie alle vorhergehenden 
Faktoren — Milch, Lab, Fabrikation — zusammengewirkt haben. Ein wei¬ 
teres wuchtiges Kontrollverfahren in jungen Käsen ist die Bestimmung des 
Propionsäurebakteriengehaltes, die nach 24 Std. vorzunehmen und zirka 
alle Monate zu wiederholen ist. Trotz richtigem p^j und genügendem Gehalt 
an Propionsäurebakterien können natürlich Betriebsstörungen durch Fremd- 
iiifektionen von seiten schädlicher Bakterien aiiftreten. Abschließend werden 
noch Maßnahmen angegeben, die getroffen werden können, um den Gärver- 
lauf im Kessel und auf der Presse zu leiten. Günther (Weihenstephan), 

Paliadina, K. O.jZum Studium bakterieller Säurewecker 
für Käse. (Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 5. 1938. S. 592—610.) 

[Russisch.] 

Die Untersuchung der proteolytischen Aktivität von verschiedenen 
Milchsäurebakterien (Str. lactis,cremoris,citrovorus,para- 
citrovorus, Str. bact. caseia, ^u. a.) zeigte, daß die durch diese 
in der Milch angehäufte Aminostickstoffmenge in Abhängigkeit von den 
Stämmen sehr verschieden sein kann. Gute Milchsäurewecker häufen im 
Laufe von 30 Tagen bei einer Temperatur von 20® bis zu 14% Amino-N 
(berechnet von der gesamten N-Menge) an. Propionsäurebakterien üben auf 
das Milcheiweiß überhaupt keinen bedeutenden Einfluß aus. Die durch sie 
bedingte Anhäufung von CO 2 wird durch B. c a, s e i und j3-Milchsäure- 
kokken stimuliert. Die a-Formen von B. c a s e i unterdrücken stark die 
Bildung von flüchtigen Säuren, die ^-Formen beeinflussen die Lebenstätig¬ 
keit der Propionsäurebakterien nicht. Auch Str. citrovorus und 
p a r a c i t r 0 V 0 r u s unterdrücken Propionsäurebakterien nicht, ja in 
manchen Fällen können sie diese sogar aktivieren. Die proteolytische Ak¬ 
tivität mancher Milchsäure-Streptokokken wird durch Zusatz von ,,Bios“ 
zur Milch erhöht; dies kann auch durch Beimischung von die Laktose und 
die Produkte ihres Zerfalls nicht vergärenden Hefen zu Milehsäure-Strepto- 
kokken erreicht werden. Bei Anwendung von T 0 r u 1 a s p h a e r i c a a/4 
u. a. Rassen konnte man bei dem Käse keinen bitteren Geschmack fest¬ 
stellen. M, G OT di enho (Berlin), 

GiiittoBBean, G., Keilling, J., et Delaval,. H*, Les f 0 r m e syle v u r e s 
dans la flore sup erficielle des fromagesdeCa- 
m emb e r t. (Le Lait. T. 19. 1939. p. 338—353.) 

Die Prüfung einer Anzahl von Camembertkäsen, die aus zwei verschie¬ 
denen Betrieben stammten und ein Alter von 3—12 Tagen hatten, ergaben, 
daß die Pilzflora an der Oberfläche während der ersten Reifungsphase fast 
aussehließlkh aus Hefeformen besteht. Ganz vereinzelt wurden Oidien und 
Mycodermen festgestellt. Von den Hefestämmen wurden 13 näher unter¬ 
sucht. Es handelte sich um nichtsporenbiläende Formen aus der Gattung 
T 0 r u 1 a. Sie ließen sieh in 2 verschiedene Typen unterteilen. Der eine Typ 
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war dadurch charakterisiert, daß er Milchzucker mehr oder weniger voll¬ 
ständig vergor, Milchsäure aber bei einer Konzentration von 10—12 g/1 
Nährlösung gar nicht oder in ganz unbedeutendem Umfang zu verzehren 
vermochte. Der andere Typ zeigte das umgekehrte Verhalten: Milchzucker 
wurde nur mangelhaft oder gar nicht angegriffen, Milchsäure dagegen weit¬ 
gehend verzehrt, wodurch diesem Typ die Möglichkeit gegeben ist, in Sym¬ 
biose mit den Milchsäurebakterien zu leben. Möglicherweise kommt noch 
eine dritte Gruppe von Torulaceen auf Camembert vor, und zwar ein Typ, 
der sich durch die Fähigkeit der Maltosevergärung auszeichnet. Von den 
geprüften Stämmen besaß jedoch nur einer diese Eigenschaft. 

Die Torulaceen werden zur Erzielung einer guten Käsequalität als un¬ 
entbehrlich gehalten, da sie insbesondere der sehr schädlich wirkenden vor¬ 
zeitigen und zu starken Entwicklung von Oidium lactis entgegen- 

UVirkeil. E o d enki r c h e n (Königsberg i. Pr.). 

Kelly, C. D., Studies on the control of gas in Limbur- 
ger-cheese. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 22. 1939. p. 299—307.) 

Bei Limburger-Käsen mit starker Gasbildung schwankte der allgemeine 
Keimgehalt zwischen 1,8 und 5000 Millionen, der Gehalt an Bakterien der 
Coli-aerogenes -Gruppe von 360000 bis 1,3 Millionen pro Kubik¬ 
zentimeter. 1 g Käse aus diesen Milchen enthielt 600—2200 Millionen Ge¬ 
samtkeime und 8—50 Millionen coliähnliche Keime. Die verhältnismäßig 
hohe Herstellungstemperatur zusammen mit der geringen Azidität der Milch 
förderte die Entwicklung der coliähnlichen Bakterien im Käse zweifellos sehr 
stark. Wenn auch die Menge des gebildeten Gases einigermaßen der Höhe 
des Prozentsatzes proportional war, den die coliähnlichen Organismen, be¬ 
zogen auf die Gesamtkeime, ausmachten, so konnte doch festgestellt werden, 
daß Gas im Käse immer dann gebildet wurde, wenn mehr als 12 dieser Keime 
im Kubikzentimeter erhitzter Milch enthalten waren. Da von den isolierten 
gasbildenden Keimen die eine Hälfte zum Coli-, die andere zum Aerogenes- 
Typ gehörte, war zwischen diesen beiden Arten bezüglich Gasbildung im 
Käse kein Unterschied festzustellen. Weitere Versuche zeigten, daß es mög¬ 
lich war, die Gasbildung im Käse zu unterdrücken, wenn die Milch entweder 
während 15—20 Min. auf 63® C dauerpasteurisiert oder rasch auf 71® C er¬ 
hitzt und anschließend 15 Sek. lang heißgehalten worden war. 

K. J. D em e t e r (München-Weihenstephan). 
Medwinskaja, L. Ju., Th e r m o r es i s t e n z v o n Spo*ren gas¬ 
bild end er Bakterien: B. p o 1 y m y xa , B. a s t e r o s p o r u s, 
B. saecharolyticus in Fleischkonserven. (Journ. f. 
Mikrobiol. Bd. 5. Nr. 1. 1938. S. 113—144.) [Ukrainisch.] 

Sporen von B. polymyxa sterben nach über 5 Min. Kochen ab, 
die von B. a sterosporus nach 10—15 Min. und die von B. saccharo- 
lyticus nach 15—20 Min. Aus den mit Sporen von B. polymyxa 
geimpften und danach bei einer Temperatur von 112® im Laufe von 90 Min. 
sterilisierten Fleisehkonserven (gewöhnliches Fabrikverfahren) konnten Sporen 
von B. p 0 1 y m y X a nicht mehr isoliert werden, dagegen aber Sporen von 
B. s a c c h a r 0 1 y ti c u s und in einzelnen Fällen auch von B. a s t e r o - 
sporus. Bei einer Kürzung der Sterilisationsdauer von 90 auf 60 Min. 
traten Sporen der beiden letztgenannten Arten öfters auf, jedoch verursachten 
sie keine Bombage bzw. kein Verderben von Fleisehkonserven. 

, 'M. O ord % e n k 0 (Berlin), 
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Horowitz-Wlassowa, L. M., Romanow, P. W. und Tetz, W. J., Das „Ä n t i - 
vinisproblem“ in bezug auf Saprophyten-Arten 
und seine Bedeutung für die Bekämpfung des Be¬ 
falls der Nahrungsmittel durch Mikroben. (Probleme 
d. Ernährung. Bd. 7. Heft 1. 1938. S. 74—92.) [Russisch.] 

Filtrate von älteren Bakterienkulturen: Bae. prodigiosus, Bac. 
subtilis,Bac. mesentericus vulg., Bac. coli communis, 
A s p. n i g e r u. a. besitzen in vitro sowie bei ihrer Anwendung zu verschie¬ 
denen Nahrungsmitteln die Fähigkeit, die Entwicklung von Mikroben zu 
unterdrücken („auto- und heteroantagonistische Wirkung“). Die unter¬ 
drückende Wirkung der Filtrate gehört nicht zu den bakteriziden bzw. fermen¬ 
tativen Einwirkungen auf Mikroorganismen; sie wird durch einen Komplex 
von verschiedenen sauren, alkalischen, beim Eiweißzerfall usw. sich bildenden 
Substanzen bedingt, welche bei der Lebenstätigkeit der Mikroorganismen 
entstehen. Die den Komplex bildenden Substanzen gehören scheinbar nicht 
in die Reihe der Kolloide; sie besitzen keine hochmolekulare Struktur, da 
sie leicht dialysiert werden. Der Komplex ist ziemlich beständig gegenüber 
der Lieht-, Luft- und Temperaturwirkung sowie gegenüber verschiedener 
PH-Zahl und Trocknung. Zur praktischen Anwendung für verschiedene 
Nahrungsmittel (Fleisch, Käse, Butter usw.) können Filtrate von Schimmel¬ 
pilzen in Frage kommen, die bei den Versuchen die Entwicklung von Schimmel¬ 
pilzen in Thermostaten, bei Zimmertemperatur und in Kühlräumen längere 
Zeit unterdrückten. M. G ordienko (Berlin). 

Tetz, W. I., Über Lysozym und seine Anwendung in der 
Nahrungsmittelindustrie. (Probleme d. Ernährung. Bd. 7. 
Nr. 3. 1938. S. 80—90.) [Russisch.] 

Die Untersuchung bezweckte, die Eigenschaften und die Wirkung des 
Lysozyms aus Eiklar auf manche in verschiedenen Lebensmitteln vorkom¬ 
menden Bakterienarten zu studieren. Es wurde festgestellt, daß Lysozym 
eine kräftige lytische Wirkung auf Micr. flavescens, M. flavus- 
desidens, Sarcina lutea sowie auf manche gram-positive Bazillen 
ausübt; auf gram-negative Bazillen (B. cloacae, B. viscosus sac- 
c h a r i u. a.) und auf Schimmelpilze (Mucor mucedo, Asp. niger, 
Penicillium glaucum) übt es dagegen nur schwache bzw. gar keine 
bakterizide Wirkung aus. Niedrige Temperaturen sowie die im Medium 
suspendierten Stoffe hemmen die Wirkung des Lysozyms auf Bakterien sehr 
bedeutend; auch wird sie durch Ca"- und Mn"-Ionen gehemmt, während 
Na’-, K‘- und NH' 4 -Ionen für sie als unentbehrlich erscheinen. Das pg- 
Optimum der Wirkung beträgt 7,0. Höhere Temperaturen verträgt Lysozym 
gut, nach Zusatz von Essig- und Zitronensäure zur Lösung verträgt es sogar 
Kochtemperatur (die Schutzwirkung der gerinnenden Eiweißstoffe). Auf 
Zellulose, Polysaccharide und Fette übt das Lysozym keine Wirkung aus. 
Versuche unter Verwendung des Lysozyms des Eiklars zur Bekämpfung der 
Mikroflora in verschiedenen Lebensmitteln (Milch, Fleischextrakt usw.) er¬ 
gaben jedoch negative Resultate, da es unter diesen Bedingungen keinen 
bedeutenden Einfluß auf das Wachstum der Mikroflora ausübt. Der Zusatz 
von geringen Mengen von ELjOa (zwecks Erhöhung der Wirkung) blieb ohne 
Erfolg; auch die Anwendung des getrockneten und gereinigten Lysozyms 
führte zu keinem positiven Ergebnis. Diese Erscheinung steht im Zusammen¬ 
hang mit einer Reihe von unter diesen Bedingungen eintretenden Faktoren, 
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wie Einfluß der Eiweißstoffe, Adsorption der Fette iisw., welelie die Wirkung 

des Lysozyms hemmen. M. Gor dien ko (Berlin), 

Yuriikoff^ B.j 1 11 f e k t i 0 11 e n u n d V e r g i f t ii n g e n durch Ge¬ 
nuß V 0 11 Speiseeis. fZtsclir. f. Hyg. ii. Infektioiiskraiikli. Bd. 121. 
1939. S. 438-^-446.) 

Bericht über eine Massenvergiftung in Burgas (Bulgarien) durch Vaiiiile- 
eis. Es erkrankten über 100 Personen an einer schweren Gastroenteritis. 
Spezifische Erreger konnten durch direkte bakteriologische und indirekte 
serologische Untersuchungen ausgeschlossen werden. Das Eis wies jedoch 
einen abnorm hohen Keimgehalt (3 680 000/g) und vor allem einen außer¬ 
ordentlich hohen Colititer auf (0,0001 gegenüber 0,01 bei anderen Proben 
desselben Lieferanten). Diese starke Keinientwicklung konnte auf die Auf¬ 
bewahrung der Eiscreme während mehrerer Stunden in ungefrorenem Zu¬ 
stand zurückgeführt werden. Mäuse, die mit dem Eis gefüttert wurden, 
gingen iimerhalb von 20 Std. an Diarrhöe ein. Weder Aussehen noch Geruch, 
noch chemische Analyse wiesen auf Verderbnis hin. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr,). 

Boventer, K., Untersucliungen über das Bacteriiim bi- 
f i d u m. (Zeiitralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 142. 1938. S. 419—430.) 

Bei Verwendimg des von Blaurock angegebenen Cystin-Milchzucker-Leber- 
agars bereitet die 2ücbtung von Bact. bifidum keine Schwierigkeiten mehr. 
Nicht ganz so günstige Ergebnisse lieferte die Kaninchenblut-Traubenzucker-Agarplatte. 
Auf der B i a u r o c k - Platte trat Wachstum mitunter schon nach 24 Std. Bebrütung 
auf, spätestens nach 72 Std. Für die Herstellung der für die Kultur notwendigen An- 
aerobiose bewährte sieh am besten die F o r t n e r - Methode. Als Sauerstoff-Optimum 
ergab sich ein Luftdruck von 30 mm Hg, was einem Sauerstoffdruck von 6 mm Hg 
entspricht. Oberhalb eines Luftdruckes von 120 mm Hg hört© das Wachstum praktisch 
auf. Die isolierten Stämme gehörten vorwiegend zum S-Typ, in 2 Fällen dagegen han¬ 
delte es sich mn R-Form©n. Die R- mid S. Stämme unterschieden sich, außer in der 
makroskopischen Whichsform, durch ihr serologisches Verhalten. 

Die Untersuchung von 35 Frühgeburtenstühlen ergab, daß Bact, bifidum 
der vorherrschende Darmbewohner des Säuglings ist. Die bisher angenommene Form 
der Infektion durch di© Vagina der Schwangeren wird in Frage gestellt, da die Unter- 
suchimg von 10 Vaginal-Abstrichen auf B i f i d u s - Bakterien ein negatives Ergebnis 
hatte. 

Die von manchen Autoren (Pesch und Z ö l 1 ne r) behaupteten Beziehungen 
zwischen B a e t. b i f i d u m und a c i d o p h i 1 u ni werden abgelehnt. Es gelang 
insbesondere nicht, die ©in© Art in die andere überzuführen. Mehr Schwierigkeiten 
bereitet dagegen die Trennung des Bact. bifidum von dem Bact. renal© 
c u n 1 e u 1 i (M a n t e u £ e 1 und H e r z b e r g), das ebenfalls ein strenger Anaerobier 
ist. Aber abgesehen davon, daß dieser nie deutliche Keulen oder gar echt© Verzwei¬ 
gungen zeigte, bestanden einwandfreie serologische Unterschiede. 

Ro d enhi r 0 hen (Königsberg i. Pr.). 

Lerche, S t r e p t o k o k k e n e r k r a n k u n g e n bei Tieren ii n d 
ihre Übertragbarkeit auf d eii M e u s c h e n. (Dtscli. med. 
Wochenschr. Jalirg. 65. 1939. S. 404—406.) 

Die bei Tieren vorkommenden Streptokokken werden wohl gelegentlich 
auf den Menschen übertragen, Massenerkrankiingen sind bisher jedoch regel¬ 
mäßig durch Streptokokken bedingt worden, die vom Menschen stammten. 
Die Tiere sind hierbei nur die Zwischenträger. Zur Verhütung solcher, nament¬ 
lich in Amerika und in den nordeuropäischen Ländern beobachteten Epide¬ 
mien ist es erforderlich, daß an Angina und Tonsillitis leidende und ver¬ 
dächtige Streptokokken beherbergende Personen nicht als Melkpersonal be¬ 
schäftigt werden. R od en k % rohe n (Königsberg {..Pr,). 
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Tanikawa, E., Über den Einfluß der Ernährung auf die 
Darmflora der Fische. (Arch.f.Mikrobiol. Bd. 10. 1939. S.26—71.) 

Verf. untersuchte zunächst Fische mit natürlich verschiedener Ernäh¬ 
rungsweise und stellte B. coli, B. W e 1 c h i i und Streptokokken 
mehr in Tier- als in Pflanzenfressern, B. a c i d o p h i 1 u s und B. b i f i d u s 
mehr in Pflanzen- als in Tierfressern fest. Goldfische, die mit einseitiger 
Nahrung versehen wurden, zeigten fast das gleiche Bild. Boi Wechsel der 
Nahrung erfolgte bald eine entsprechende IJmstellung der Mikroflora des 
Darmes. Versuche in vitro zeigten, daß Wasserstoffionenkonzentration und 
Bestandteile der Nahrung die Faktoren sind, die die Bakterien im Sinne der 
beobachteten Erscheinungen antagonistisch beeinflussen. Zufuhr der iso¬ 
lierten Bakterien zu den Fischen beeinflußte die Darmflora infolgedessen auch 
nur durch die Art der verabreichten Nahrung. Weiterhin werden Beobach¬ 
tungen über die von den Bakterien gebildeten Enzyme mitgeteilt. 

R i p f el (Göttingen), 

iikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Stille, B., II 111 e r s u c li u 11 g e n über die Bedeutung der 
R li i z 0 s p h ä r e. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 9. 1938. S. 477—485.) 

Das Vorhandensein der Rhizosphäre, wie es H u 1 p o i nachgewiesen 
hatte, konnte auch an Wurzelhaaren von S i n a p i s a 1 b a festgestellt 
werden, der in sterilem Quarzsand wuchs, wobei mit Reinkulturen beliebiger 
Bakterien (B. m y c o i d e s , s u b t i 1 i s, m e s e n t e r i c u s, astero- 
s p 0 r u s) geimpft wurde; auch eine rote Hefe ergab die bekannten 
Bilder. Demnach scheinen die Mikroorganismen der Rhizosphäre kaum 
spezifisch zu sein. Weiter ergibt sich, daß ihr Gedeihen auf Grund der von den 
Pflaiizenwurzeln ausgescliiedeiien organischen Stoffe bzw. absterbenderWurzel- 
teile erfolgt. 

Beim Vergleich der Atmung steriler Pflanzenkulturen in sterilem, aus¬ 
geglühtem Quarzsand ergab sich eine geringere Atmung im Vergleich mit 
solchen Pflanzen, deren Wurzeln eine Rhizosphäre besaß. Das Mehr betrug 
im Durchschnitt von 3 Versuchen 35%. Da die Atmung der ganzen Pflanzen 
bestimmt wrde, so ergibt sich, daß die Wurzelatmung allein durch das Vor¬ 
handensein der Rhizosphäre um einen schätzungsweise mindestens doppelt 
so hohen Betrag erhöht erscheint. Die Bodenatmung ist also auch als Wiirzel- 
atmung zu einem sehr erheblichen Teil der Mikroorganismentätigkeit zu¬ 
zuschreiben. Weiter folgt daraus, daß sterile Kultur höherer Pflanzen nötig 
ist, wenn eine genaue Kohlenstoffbilanz aufgestellt werden soll. Rhizosphäre 
findet sich auch in Wasserkultur und kann dort unmittelbar nachgewiesen 
werden, was weiter beweist, daß ihr Auftreten, wie es nach dem C h o i o d u y - 
Verfahren festgestellt wird, kein Kunstprodukt ist. 

Eine Nachprüfung von Versuchen Isakovas, wonach Mikroorga¬ 
nismen des Bodens und der Rhizosphäre die Keimung von Samen höherer 
Pflanzen befördern sollen, ergab keinen Anhaltspunkt für die Richtigkeit 
dieser Vermutung: Die vom Verf. festgestellte positive Wirkung von Boden¬ 
extrakt auf die Keimung von S i n a p i s - Samen erwies sich als Eörderung 
durch p 2 ;-Änderung nach der sauren Seite, Rippei (Göttmgen): 

Hwang, Y. und Frank, M., M i k r o b i o 1 o g i s c h e u n d b i o c h e m i ¬ 
sche ünt er suehung en üb er da s Auftreten von zwei 

g im B o den. (ArchiT 

f. Mikrobiologie. Bd. 9. 1938. S. 469—476.) 
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Bei extremen Verhältnissen der Feuchtigkeit, Temperatur und Reaktion 
des Bodens finden sich 2 Maxima der Ammoniak-Anhäufung unter Bedin¬ 
gungen, die für die Nitratbildung über- bzw. unteroptimal sind; diese hat 
nur 1 Maximum. Die Versuche ergaben weiter, daß die Änderungen der Zahl 
der Gesamtbakterien und der Zahl der d e n i t r i f i z i e r e n d e n und 
nitratreduzierenden Bakterien in humusreichen Böden den Ände¬ 
rungen des Ammoniakgehaltes und der pg-Werte parallel verlaufen. Alle 
Mikroorganismengruppen, auch die anaeroben, wachsen unter aeroben Be¬ 
dingungen besser als unter anaeroben. Pilze wachsen bei stark saurer 
und stark alkalischer Reaktion besser als bei annähernd neutraler. Sie haben 
ein niedrigeres Feuchtigkeits-Optimum als die Bakterien. Mangel an Feuch¬ 
tigkeit hemmt auch unter aeroben Bedingungen die Entwicklung derNitri- 
f i k a n t e n. Die Versuche wurden mit kleinen Erdproben im Laboratorium 
ausgeführt. Bippel (Göttingen). 

ScMoemer,A., Zur geologischen Bedeutung thermophiler 
Bakterien. (Chemie d. Erde. Bd. 10. 1936. S. 667—670.) 

Es werden Beobachtungen mitgeteilt, die für die Beteiligung von Bak¬ 
terien an der Bildung der Quellabsätze (Kalk und Kieselsäure) der Aachen- 
Burtscheider-Thermen sprechen. o. B. B ai er (Küi-KitzAerg). 

Hardman, 1., and Henriei, A. T., S t u d i e s o f f r e s h w a t e r b a c - 
teria. V. The distribution of Siderocapsa treubii 
in some lakes and streams. (Journ. Bact. Vol. 37. 1939. 
p. 97—104.) 

Auf Objektträgern, die im Wasser verschiedener Seen und Flüsse längere 
Zeit untergetaucht axifbewahrt worden waren, konnten von der Eisenbak¬ 
teriengattung Siderocapsa sowohl S. t r e u b i i als auch S. m a j o r 
nachgewiesen w^erden. Dabei wurden aber auch so viel Zwischenformen ge¬ 
funden, daß es unmöglich war, beide Arten voneinander zu trennen. S. 
treubii war in allen alkalischen, harten Gewässern vorhanden und fehlte 
in allen saueren, weichen Gewässern. Auch in zwei schnell fließenden Flüs¬ 
sen wurde dieses Eisenbakterium nachgewiesen. Es ist wahrscheinlich ein 
heterotropher Organismus, der den organischen Teil organischer Eisen Ver¬ 
bindungen veratmet und das Eisen als Abfallprodukt in den Schleimhüllen 
der Kolonien ablagert. Bort eis (Berlwv-Dahlem). 

Henriei, A. T., and MeCoy, E., The distribution of hetero- 
trophie bacteria in the bottom deposits of some 
lakes. (Transact. Wiseons. Acad. Sei., Arts, Lett. Vol. 31. 1938. p. 323 
—361.) 

Es wurden Proben von Sedimentprofilen aus 11 nordamerikanischen 
Seen mit der Plattenmethode bakteriologisch untersucht. Ein Probenahme¬ 
gerät (Schlammsteeher) wird beschrieben und diskutiert. Die Untersuchungen 
ergaben, daß die Keimzahlen in der bewachsenen Litoralzone größer, im 
sandigen Litoral jedoch kleiner waren als die im Profundal. Die Keimzahlen 
des Profundais zeigten Beziehungen zum Nährstoff Standard der Seen, indem 
sie in eutrophen Seen am höchsten und in oligotrophen Seen am geringsten 
waren. Dystrophe Seen zeigten ebenfalls hohe Werte. Beziehungen zwischen 
den Keimzahlen im Wasser und im Sediment ließen sich bei Vergleich ver- 
sehiedener Stationen eines Sees, nicht jedoch bei Vergleich verschiedener 
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Seen erkennen. Das aus durchschnittlicher Keimzahl pro Kubikzentimeter 
und Sedimentmächtigkeit bzw. Wassertiefe berechnete Verhältnis der Gesamt¬ 
bakterienzahlen von Sediment und Wasser lag in den eutrophen und dystrophen 
Seen über 1 und in den oligotrophen Seen unter 1. Im Sediment nahmen die 
Keimzahlen mit der Tiefe zuerst schnell, dann langsamer ab. 

G. R. B ai er (Kiel-Kitzeberg), 

Klmatas M., Kelation between Autolytic Bacterial 
Ageiicies in the Decompositioii of the Mnscie of 
So me Aquatic Animais. (Bull. Japan. Soc. Sei. Fisheries. VoL 7, 
No. 2. 1938. p. 63—71.) 

Von verscliiedenen Autoren wurde behauptet, daß die Autolyse für den 
schnellen Abbau tierischer Gewebe mehr verantwortlich sei als die Bakterien¬ 
tätigkeit. Zur weiteren Klärung dieser Frage wurden vom Verf. 3 Versuehs- 
reilieii mit Wassertieren angesetzt, die zu folgenden Ergebnissen führten. 
Das Ausmaß und die Geschwindigkeit der bakteriellen Zersetzung des Fleisches 
wurde von der Konzentration der Autolysenprodukte kaum beeinflußt. Durch 
die autolysierenden Enzyme wurde das Ausmaß der bakteriellen Zersetzung 
erhöht, deren Geschwindigkeit jedoch kaum beeinflußt. Das Wachstum von 
Bakterien in einer Muskelsuspension wird durch die Konzentration der auto¬ 
lytischen Enzyme und der Autolysenprodukte kaum beeinflußt. 

C. R. B ai er (KiehKitzeberg), 

Kimata, M.j Bacterial Decompositioii of Extractive 
Matter of Meat of Aquatic An im als. I. Relation 
between the Concentration of the Extractive Mat¬ 
ter and the Rate of the Bacterial Decomposition. 
(Bull Japan, Soc. Sei. Fisheries. VoL 5. No. 6. 1937. p, 349—354.) 

Muskelextrakte von Wassertieren (Scomber, Loligo, Palalichthys) wurden 
mit Bakterienkulturen (P s e u d o m o n a s f 1 ii o r e s c e n s und Ser¬ 
ratia m a r c e s c e 11 s) beimpft und die Entwicklung der Keimzahlen 
sowie des formoltitrierbaren Stickstoffs verfolgt. Es ergab sich, daß die Ver¬ 
mehrungsrate oberhalb einer bestimmten minimalen Nährstoffkonzentration 
von dieser unabhängig ist. Die Bildung des formoltitrierbaren Stickstoffs 
erfolgt nach dem Gesetz der monomolekularen autokatalytischen Reaktion. 
Das Verhältnis des gesamten formoltitrierbaren Stickstoffs zum Gesamtstick¬ 
stoff ist oberhalb einer bestimmten minimalen Nälirstoffkonzentration von 
dieser unabhängig. . . , , 

IL The Rates and the V e 1 o ci ti e s of the Deco mp o sitioii 
of Extractive Matter of Meat of Several Kinds of 
Aquatic Anim al s. (Ibkl Vol. 6. No. 1. 1937. p. 4—8.) 

Das Ausmaß und die Geschwindigkeit des Abbaues der Extraktstoffe 
aus dem Fleische von Wassertieren durch P s e u d o m o na s llu o r e s - 
c e n s sind bei den untersuchten Tierarten verschieden. Die Vermehrung 
der Bakterien in den Fleischextrakten ist dagegen von der Tierart fast un¬ 
abhängig..;, 

HL T h e R a t e s and th e V e 1 o c i t i e s o f t h e D e comp o siti o 
0 f t h e Mi xt u r e o f t w o Ki n d s o f E x t r a e t i v e Ma 11 e r. 
(Ibidt Vol 6. No. 3. 1937. p. 127—130.) 

Die Extrakte des Fleisches von Scomb er jäp onicus und Pa- 
laiichthys olivaceus wurden in verschiedenem Verhältnis gemischt 
und mit Ps. fluoreseens beimpft. Die Bakterienvermehrung war vom 
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Mischiiiigsverhältnis UBabliängig. Die Bildung formoltitrierbareii Stickstoffs 
erfolgte nach dem Gesetz der moiiomolekularen autokatalytischen Eeaktion. 
Die Veiiiältiiiszahleii der Menge des Gesamtstickstoffs und der des insgesamt 
gebildeten formoititrierbaren Stickstoffs lagen zwischen den Verhältiiiszahleii 
der reinen Extrakte, und zwar entsprechend ihren Mischungsverhältnissen, 

C. R. B ai er (Kiel-Kitzeberg). 

Carejj C. L,, The occiirrence and distribution of iiitri- 
fying bacteria in the sea. (Journ. Marine Eesearch. VoL 1. 
No. 4. 1938. p. 291—304.) 

Sedimentproben verursachten in ammon- bzw. nitrithaltigem ,,Staiidard- 
medium‘‘ (sterilisiertes Seewasser mit Zusatz von Sand, Kalk und Phosphat) 
Nitritatioii und Nitratation, jedoch nicht in sterilisiertem Seewasser ohne 
Ammon- bzw, Nitritziisatz. Sedimentproben aus großen Tiefen veraiilaßteii 
nur äußerst schwache Nitritation und keine Nitratation. Direkt über dem 
Sediment entnommene Wasserproben verursachten Nitritation, jedoch keine 
Nitratation. Landferne Wasserproben aus verschiedenen Tiefen zeigten Nitri¬ 
fikation weder im Standardniedium noch nach direktem Zusatz von Aminon- 
sulfat. Konzentriertes Diatomeen-, Gopepoden- und Dinoflagellaten-Plaiiktoii 
verursachten in See^vasser und in Standardmedium Ammon- und Nitrit-, 
jedoch keine Nitratbilduiig. Am stärksten wirkte dag Copepodenplanktoii. 

Ö. R. B ai er (Kiel-Kitzeberg). 

Jimbo, T., Beobachtungen einiger thiotroplier Seen 
Japans, mit besonderer Berücksichtigung der 
Sehwefelbakterien. (Sei. Eep. Tdhokii Imp. üniv., 4. Ser., Biol. 
Vol. 13. No. 3. 1938. p. 259—269.) 

Im Suigetsu-See, einem japanischen Brackwassersee mit schw'efelwasser- 
stoffreichem Tiefenwasser, w'ar das Wasser in der oberen Grenzzone des 
Schwefelw'asserstoffs durch Schwefelbakterien rot gefärbt. Es handelte sich 
dabei vorwiegend um ein sehwefelfreies, rot gefärbtes Kurzstäbchen, das zu 
mehreren in einer Gallerte eingebettet ist, ferner um C h r o m a t i u ni 
minus und Ghromatium minutissimum. In einer HaS-haltigen 
Wasserprobe aus dem ebenfalls brackigen Hamana-See entwickelte sich nach 
einigen Tagen eine Massenvegetation von Ghromatium minus und 
einer anderen nicht bestimmten Chromatium-Art. Weiter wird auf die Öko¬ 
logie der HaS-Bildung (vorwiegend durch Sulfatreduktion) und der Schwefel¬ 
bakterien eingegangen. O. B.B der (Kiel-KUzeberg). 


Jimbo, T., Die Verbr eitung der Purpur- und Griinbak- 
t er i e n in Yu moto (Nikko) in Beziehung zur Schwefel- 
wasserstoffkonzentratioh. (Sei. Eep. Tohoku Imp. üniv., 
4. Ser., Biol. Vol. 13. No. 3. 1938. p. 229—233.) 

Es werden Beobachtungen über das Vorkommen von G h r o m a t i u m 
Weissei, Ghromatium vinosum und Chi o r o b iu m 1 i mi - 
c 0 1 a bei verschiedenen HaS-Gehalten und Temperaturen in einer japanischen 
Schwefeltherme und weitere physiologische und ökologische Beobachtungen 
an Ghromatium mitgeteilt. Es gelang, Ghromatium Weissei auf 
Thermalwasseragar reinzuzüchten. c. R. B ai er (Kiel-Kitzeberg). 


Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

äMarehionatto, J. B., Contribucion al c o n o ei mie n t o d e 1 


>,B 0 1 r y t i s ci n e r e a" 


e n 1 a r e p u b 1 i c a a r g e n t i n a. (Jorn. 
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Es wird über Schäden durch Botrytis cinerea an Weintranbeii, 
Kosen, Dahlien und Nelken berichtet. Ausführliche Beschreibungen sind 
dem Erreger, seinen Entwicklungsstadien und den für sein Credeihen günstigen 
Faktoren gewidmet. Die Bekämpfung dieser Krankheit ist sehr schwierig, 
da der Pilz weitverbreitet ist und sowohl als Saprophyt wie als Parasit auf 
einer ganzen Keihe von Pflanzen zu leben vermag. Die Luftfeuchtigkeit 
ist der Faktor, der für die Massenvermehrung des Pilzes von ausschlaggebender 
Bedeutung ist. In Nelkenkulturen unter Glas haben sich die entsprechende 
Regulierung der Luftfeuchtigkeit neben der Vernichtung der befallenen 
Pflanzenteile als wirksame Bekämpfungsmaßnahmen erwiesen. Eine Boden- 
desinfektioii mit 2proz. Formalinlösimg wird zusätzlich empfohlen. In Frei¬ 
landkulturen von Rosen wurden Bordelaiser Brühe, ammoniakalisches Kupfer¬ 
karbonat und Schwefel mit gutem Erfolg angewendet, um die Pflanzen vor 
dem Befall des Parasiten zu schützen. Die Behandlung erstreckte sich über 
einen Zeitraum von 5 Monaten und wurde in 10—^lötägigen Intervallen 
diirchgeführt. Die günstigsten Ergebnisse lieferte die Bordelaiser Brühe, 
da sie sich am regenbeständigsten erwies; der Schwefel kam ihr in der Wirk¬ 
samkeit am nächsten. M. Kl inhoio s hi (Berlin-Dahhm). 

Bauer, K., Die Methode der Masseninfektion bei der 
Züchtung meltaii- und blattfallresistenter Rassen- 
typen bei der Gattung Ribes. (Forschungsdienst. Bd. 6. 
1938. S. 575~-585.) 

Die gestellte Aufgabe erforderte zunächst eine eingehende Kenntnis der 
Infektion und ihres Verlaufes von Stachelbeeren durch Spliaerotheca 
mors uvae. Die für die Ausbreitung durch Wind allein in Betracht 
kommenden Oidiosporen werden von senkrecht zur Blattfläche stehenden 
Sporenträgern abgeschnürt. Keim- und Infektionskraft bleiben nur etwa 
3 Wochen erhalten. Für die Keimung und Ausbildung der Primärhaustorie 
ist eine wasserdampfgesättigte Atmosphäre notwendig, das später gebildete 
Myzel verträgt relative Feuclitigkeitsgrade von 80—-90%. Die günstigsten 
Temperaturen liegen zwischen 18 und 22^. Die Schwierigkeiten der Be¬ 
schaffung von Sporen zu jeder Jahreszeit wurden durch 3 Wege überbrückt: 
1. Stete Regeneration der Wirtspflanzen durch Rückschnitt ; 2. Verlängerung 
der Herbstruhe, „Vorverlegen des Frühjahrstriebes‘‘; 3. „Überwinterung des 
Meltaus auf Keimpflanzen hochanfälliger Bibes-Spezies'^ (R. alp in um). 
Auch in der Sporenübertragung mußte eine besondere Technik entwickelt 
werden. Die Wirtspflanze muß mit destilliertem Wasser abgespriüit werden, 
das so gewonnene Impfgut wird am besten mit dem Zerstäuber nach S t a p p 
auf die Sämlinge aufgebracht. Für die Blattfallkrankheit (Glo eo sp oriu in 
ribis) konnten die in der Literatur vorliegenden Erfahrungen nutzbar ge¬ 
macht werden. In Frage kommen hier die Arbeiten von Gan t e , Rud- 
loff, Schmidt, Blodgett, dieser arbeitete ebenfalls mit destil¬ 
liertem Wasser. Da beide Pilze unter ziemlich gleichen Außenbedingungen 
infizieren, konnte Verf. ,,die Prüfungen auf MeltauanfäUigkeit und Blattfall¬ 
resistenz“ zu einem gemeinsamen Verfahren verbinden, dessen üntersuchungs- 
dauer nur 3—4 Wochen erfordert. Die Pflanzen können allseitig besprüht 
werden..':,'"' S hall au (Berlin). 

Baker, E. E. D., Studios i n t h e P a t h o g e n i c i t y o f T r o p i - 
' ■'c a:l; '.'F.u' ng'L "'.'11. The ■ G'e'chnr e n:e oi ,;.D,a:t en t:,-,In,f''e C;t'i .O'ne': i n 
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Die 1937 mit W a r d 1 a w begonnenen Untersuchungen über Schad¬ 
pilze an verschiedenen tropischen Früchten wurden fortgesetzt. Sie erstreckten 
sich auf Zitronen, Mangos, Papaus, Avokadobirnen, Tomaten und Kakao, 
deren Blüte und Fruchtbildung beobachtet wurde. Außerdem Avurden Pilz- 
keinie aus der Luft der Obstgärten eingefangen und bestimmt. Zu den Arten, 
die stets eine latente Infektion bei den erwähnten Früchten hervorrufen, 
gehören: Colletotrichum gloeosporioides (Glomerella 
cingulata), G u i g n ar di a sp., Phomopsis citri, Fusa¬ 
rium expansum, Dothiorellaribis, sie wandern wenige Tage 
nach dem Fruchtansatz ein, befallen z. T. auch schon die Blütenblätter. 
Die auf Trinidad ausgesetzten Platten ergaben einen reichen Bestand an ver¬ 
schiedenen Formen wie Fusarium, Botryodiplodia, Aspergillus, Penicillium, 
Khizopus, Tricho derma, Mucor, Cladosporium, Spegazzinia, Clasterosporium, 
Aerothecium usw., der sich während des Jahres kaum veränderte. Die 
3 Pilze, w'elche die Grape-Fruit während des Lagerns befallen, ließen sich 
auch in der Luft der Obstgärten nach weisen. Von der Oberfläche der Früchte 
konnten etiva 30 Arten isoliert werden. Coli. gl. ist von verheerender 
Wirkung auf die Grape-Fruits, die er in sehr frühem Stadium befällt, wahr¬ 
scheinlich kann er die Kutikula durchdringen. Guignardia dringt etwas 
später ein, die Frucht muß mindestens 17 g wiegen. Bei den Mangos und 
Avokadobirnen liegen die Verhältnisse ähnlich, hier ist die Anwendung pilz¬ 
tötender Mittel schon zur Blütezeit von einigem Erfolg. Bei der Zitrone be¬ 
schränken sich die Latenzinfektionen auf die oberflächlichen Zellschichten. 
Die Papaus werden von CoU., Guign., Phom. am stärksten kurz nach dem 
Fnichtansatz latent befallen, die Entwicklung der Pilze beginnt jedoch erst 
% Jahr später. Diese 3 Arten gehen auch Kakaobohnen und Tomaten an. 
Der Erreger der Schwarzfleckigkeit der Kakaobohne (black-pod disease): 
Phytophthora palmivora konnte als Latenzerreger nicht ge¬ 
funden werden. Weitere Einzelheiten im Original. 8hall au (Berlin). 

Gaßner, G. und Franke, W., Untersuchungen über denStick- 
s 1 0 ff hau s h al t r o s t inf izi er t er Getreideblätter. 
(Phytopath. Ztschr. Ed. 11. 1938. S. 517—570.) 

Die bisherigen Vorstellungen über die Ursache der Teleutosporenbildung 
insbesondere der Getreideroste gingen dahin, daß diese mit dem Eintreten 
einer gewissen Erschöpfung der Kährpflanze einsetzt. Gegen die Richtigkeit 
dieser Deutung sprach die Überlegung, daß die Teleutosporenbildung be¬ 
deutende Kährstoffmengen benötigt. Verff. haben deshalb den Stickstoff¬ 
haushalt gesunder und rostinfizierter Blätter vergleichend untersucht. 

In ersteren konnten sie nach dem Erreichen des Maximums des Gesamtstickstolfs 
nur geringe o<ier gar keine Veränderung des löslichen N feststellen, dagegen ein mehr 
oder minder starkes Absinken des Eiweiß-N und damit des Gesamt-N. Das Verhalten 
infizierter Blätter war verschieden je nach dem Infektionstyp. Geringen oder fehlenden 
Einfluß auf den Stickstoffhaushalt gesunder Blätter bei den Typen i und, o standen 
starke Veränderungen bei den Typen III und IV und gleichgerichtete, aber schwächere 
beim Typ II gegenüber. Die Veränderungen zeigten sich allen bisherigen Vermutungen 
widersprechend in fehlendem oder wesentlich langsamerem und schwächerem Absinken 
des Gesamt-]Sr, so daß bei Versuohsschluß infizierte Blätter allgemein höhere 
N-Werte auf wiesen als gesunde gleichen Alters. Das durchschnittliche Mehr ist mit 
1,44 mg für 10 Blätter berechnet worden. Die geringe Abnahme erklärt sich nicht 
durch konstante Höh© des Eiweiß-, sondern durch oft überraschend hohen Anstieg des 
löslichen Stickstoffs. Crundsätzlich war die Wirkung von P u c c i n i a t r i t i c i n a 
und B."''glnm a r u m gleich, wenn'’auch”©rstere größere'.Unterschied©'zwischen gesund' 
und krahk hervorrief. Hohe N-Düngung steigerte alle K-Werte, ohne aber die relativen 
'Unterschiede',,zuv'verändern...', 
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Demnach wird die Teleutosporenbildung nicht durch Nährstofferschöp¬ 
fung des Wirtes ausgelöst; vielmehr sind für sie reichlich N-haltige Nährstoffe 
Voraussetzung. Die unmittelbare Ursache für das Auftreten der Teleuto- 
sporen wird dann in der Konzentrationssteigerung der N-haltigen Stoffe 
gesucht, die als Folge des Wasserverlustes an Hand der auf das Frischgewicht 
bezogenen N-Werte einwandfrei festgestellt werden konnte. 

Braun (Berlind-Dahlem), 

Gäumann, E., Zur Kenntnis einigerAsperula-bewohnen- 
derPuccinien. (Ber. Schweiz. Bot. Ges. Bd. 48. 1938. S. 318—324.) 

Bei der Durcharbeitung der auf A s p e r u 1 a - Arten vorkommenden 
Puccinien fand Verf. neue Arten, und zwar auf A s p e r u 1 a A p a r i n e 
die P u c c i n i a a s p e r u 1 a e A p a r i n e s n. sp. und auf A s p e r u I a 
lutea die P. a s p e r u 1 a e 1 u t e a e n. sp. Beide werden unter Beifügen 
von Diagrammen der Teleutosporenbreiten der verw'andten Arten genau 
beschrieben. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Gaßner, G,, Über Auftreten und Verbreitung von Til- 
letia tritici und Tilletia foetens in der Türkei. 
(Phytopath. Ztschr. Bd. 11. 1938. S. 469—488.) 

Verf. hat insgesamt 2272 Brandähren aus 29 verschiedenen Vilajets 
der Türkei untersucht und bei 88% Zugehörigkeit zu Tilletiafoetens, 
bei 12% zu T. tritici festgestellt. Demnach ist erstere die bei weitem 
wichtigere Brandart in Anatolien, wodurch die Beobachtung, daß diese 
Brandart Länder mit kontinentalem Klima bevorzugt, eine weitere Be¬ 
stätigung erfährt, ohne daß bisher über die Ursachen dieser regionalen Ver¬ 
teilung etwas gesagt werden kann. Der durchschnittliche Brandbefall der 
Weizenfelder wurde 1935 mit 15,5—16,8%, 1936 mit 22,7% ermittelt. Der 
Jährliche Ertragsausfall der türkischen Weizenernte durch Steinbrand wird 
danach auf 400 000 Tonnen geschätzt. Ganz vereinzelt wurden beide Brand¬ 
arten in derselben Ähre und sogar in derselben Brandbutte gefunden. In 
seltenen Fällen wurden Brandsporen beobachtet, die sich durch sehr feine 
Maschenbildung und auffallend geringe Höhe des Leistenwerkes deutlich von 
den Sporen der gewöhnlichen Tilletia tritici unterschieden. Es 
wird vermutet, daß es sieh hierbei um einen Bastard zwischen den beiden 
.Brandarten handelt, der als T. tritici forma i n t e r m e d i a be¬ 
zeichnet wird. B raun (Berlin-Dahhmj. 

Straib, W., Ü b e r den Einfluß d er S t ei nb r a n din f e k ti o n 
auf das Ge Ib r o s t v e r h al t e n des Weizens. (Phytopath. 
Ztschr. Bd. 11. 1938. S. 571—587.) 

Nachdem Erhöhung des Gelbrostbefalls durch vorangegangene Infektion- 
mit Tilletia tritici von anderer Seite einwandfrei sichergestelit 
war, ist Verf. dem Ausmaß dieses Einflusses weiter nachgegangen, insbeson¬ 
dere auch der Frage nach der Beeinflussung der verschiedenen Eesistenzgrade 
und nach Erhöhung der Sicherheit in der Beurteilung des Gelbrostverhaltens 
im Freiland. Zur Infektion werden die Rassen 2 und 7 von P u e c i n i a 
glum a ru m benutzt. An Keimpflanzen und Pflanzen Jüngeren Ent- 
wieklungsstadiums konnte überhaupt keine Veränderung von Iniektionstyp 
und BefaUsstärke durch die. Brandinfektion festgestellt werden. Eine solche 
zeigte sich erst nach Beginn des Ährenschiebens. Jedoch lassen nur Sorten 
mit labiler Sommerresistenz teilweise eine beträchtliche Anfälligkeitssteigerung 
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erkennen, die jedocli in den einzelnen Jahren erheblichen Schwankungen 
unterliegt, unter Umständen auch ganz ausbleiben kann. Bei Sorten mit 
stabiler Sommerresistenz tritt sie gar nicht oder nur schwach in die Er¬ 
scheinung. Sorten mit absoluter oder relativer Resistenz zeigten in keinem 
Fall Pustelausbrüche, wie andererseits auch normal anfällige Sorten keine 
Steigerung ihrer Anfälligkeit erfuhren. Die Steinbrandinfektion stellt tat¬ 
sächlich eine Verbesserung der Selektionsmöglichkeiten hinsichtlich des 
Gelbrostverhaltens dar; jedoch gestattet allein der positive Befund eine 
sichere Beurteilung des Rostverhaltens. s raun (BerUn-Dahiemj. 

Trotter, A., La „maculazione ad anello“ nelle foglie del 
tabacco. [Die Ringfleekigkeit des Tabaks.] (Boll. 
Teen. R. Ist. Sper. Colt. Tabacchi Scafati. Jahrg. 34. No. 1. 1937. S. 51 
—60.) 

Die Krankheit wurde vom Verf. seit 1934 in Scafati (Salerno), sowohl 
im "Felde, wo sie manchmal in epidemischer Form vorkommt, wie auch im 
Gewächshaus, beobachtet. Bei höheren Temperaturen (Juni) verschwinden 
manchmal die Krankheitssymptome. Besonders anfällig erwies sich N i c o - 
tiana tomentosa, bei welcher auch die ,,Oak leaf ring spot“-Form 
erscheint. Bezüglich der Übertragbarkeit der Krankheit, sind einige Tabak¬ 
pflanzen, die in der Nähe (weniger als 1 m Abstand) von einer seit fast zwei 
Jahren stark erkrankten wuchsen, wenigstens anscheinend gesund geblieben. 
Das Auffinden von Blättern mit besonders lokalisierten Flecken während der 
Fermentation veranlaßt Verf. zur Vermutung, daß während dieser Periode 
die Krankheit aus der latenten Form erweckt werden kann. 

F es ante (Rom), 

Abbott, E. V., Chlorotic streak of sugar cane in the Uni¬ 
ted States. (Phytopathology. Vol. 28. 1938. p. 855—857, 1 fig.) 

Die chlorotische Streifenkrankheit bei Zuckerrohr war bis vor kurzer 
Zeit in den Vereinigten Staaten noch nicht festgestellt, dagegen war sie in 
Java, Australien, Hawaii und Puerto Rico bekannt. Zur Feststellung, ob 
die Krankheit mit den Stecklingen übertragen wird, wurden befallene Steck¬ 
linge mit heißem Wasser von 52® C 20 Min. lang behandelt. Die behandelten 
Stecklinge ergaben sämtlich gesunde Pflanzen, während bei den unbehandelten 
64% krank waren. Es ist nicht erklärlich, wie die Krankheit in die Ver¬ 
einigten Staaten gekommen ist, da die Einfuhr von Zuckerrohr seit 1914 
verboten ist. W inhel mann (Münster i.W.). 

Gigante, B., üna nuova virosi della rosa in Italia. [Eine 
neue Viruskrankheit der Rose in Italien.] (Boll. R. 
Staz. Patol. Veg. Rom.__ Jahrg. 16. No. 2. 1936. S. 76—94.) 

Diese Krankheit, die’ von den anderen bisher bekannten Virosen der 
Rose zu unterscheiden ist, wurde nur in Rom beobachtet. Die ersten 
Symptome der Krankheit treten auf der Spitze der jungen Triebe auf, deren 
Blätter einrollen und später gekräuselt und gekrümmt erscheinen; die letzten 
Intemodien sind verkürzt (Rosette-ähnliche Bildung). Später treten auf den 
Blättern zweierlei Flecken hervor: schwarz-braune Flecken, die zuerst nur 
auf der Ober- später auch auf der Unterseite erscheinen, und nekrotische 
Flecken; erstere sind durch die Verbräunung (aber nicht sofortige Abtötung) 
der Zellen, vom Palisadengewebe beginnend, charakterisiert, die anderen 
durch eine echte Nekrose aller Gewebe, die schon in den ganz jungen Flecken 
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(ca. 1 mm) zu sehen ist. Später biegen sich die Blattstiele abwärts und die 
Blätter trocknen und fallen ab. Auf den Stengeln kommen längliche braun¬ 
rote Flecken hervor, die sich später zu ganzen Kingen ausdehnen; in diesen 
Flecken werden die Gewebe von der Nekrose centripetal befallen. Nekro¬ 
tische Erscheinungen wmrden aber auch außerhalb dieser Flecken, sowohl 
im Parenchym wie in den Maikstrahlen, gefunden. Die Blüten sind oft miß¬ 
gestaltet. X-Körper wurden gefunden. Die Krankheit ist durch Saftimpfung 
und durch Blattläuse übertragbar. p es ante (Rom), 

Semplo, C .3 I succhi virusati quali substrato di cul- 
ture fuiigine. [Virushaltige Säfte als Substrat für 
Pilzkulturen.] (Eiv. Pat. Veg. Palermo. Jahrg. 28. No. 9/10. 
1938. p. 389—391.) 

Trichothecium rose um, Aspergillus niger und 
Thielaviopsis basicola wurden vergleichend auf Saft gesunder 
und mosaikkranker Tabakblätter kultiviert. Auf dem ersten Substrat wachsen 
die Pilze viel besser als auf dem zweiten. Bei T h. b a s i c o 1 a ist der Unter¬ 
schied nicht so groß wie bei den anderen zwei Pilzen. P es ante (Rom), 

Tierische Schädlinge. 

TMem, H. und SyjM., Über die Bedeutung der Vernichtung 
des Apfelwicklers durch Vögel. (Nachrichtenbl. f. d. Dtsch. 
Pflanzenschutzdienst. Jahrg. 18. 1938. S. 95—97.) 

Nach Untersuchungen an Fanggürteln während des Winters 1937/38 
waren bereits im Dezember 1937 bis zu 84% der Puppenwiegen durch Vögel 
zerstört worden. Weitere Erhebungen über die Leistung der Vögel an Obst¬ 
stämmen ohne Fanggürtel ließen erkennen, daß diese im Gesamtergebnis 
derjenigen am Fanggürtel gleichkommt. Es entgingen aber immer noch eine 
Anzahl Maden in unzugänglichen Schlupfwinkeln dem Zugriff durch Meisen. 
Solange diese nicht erfaßt werden, wird man immer nur mit einem Teilerfolg 
rechnen dürfen. Go ff an (Kiel-KUzeberg), 

Strack, Das Lärchensterben. (Forstwussenschaftl. Zentralbl. Bd. 60. 
1938. S. 525—526.) 

Verl glaubt auf Grund von Beobachtungen, die er in Hessen unter 
günstigen klimatischen Bedingungen an besseren Standorten gemacht hat, 
daß an dem Zustandekommen des Lärchensterbens auch tierische Schädlinge 
beteiligt sein können. Starke Krebsigkeit wurde dort nicht durch Frost, 
sondern durch Befall von dem Lärchenrindenwickler, Grapholitha 
Zebeana Etzb., besonders in 5—10jährigen Beständen verursacht. War 
der Befall stark und kam noch der Krebspilz, Dasyscypha Will- 
kommii, hinzu, gingen die Bäume ein. Im Alter von 20—30 Jahren 
erholen sich die Lärchen meist wieder von den Wicklerbeschädigungen, da 
dann ein Neubefall nicht mehr stattfindet. Außerdem wurde des öfteren 
Befall durch die Lärchenknospengallmücke, C e c i d o m y i a K e 11 n e r i 
Hnschl, festgestellt. Das durch sie verursachte Absterben von Knospen 
und ganzen Zweigen kann leicht mit Frostschäden verwechselt werden. 

H, Richter (BerUn-Dahlem). 

BiChardson, Ch. H., and Seiferle, Ed. J., Toxic and re pellen t Pr o- 
p ertie s of s o nae in o rgani c an d o r ganic G o mp o un ds 
^^ in Grasshop p er Baits. (Journ. Agrie. EeS. 

: Vol.:57. No. 6. 1938. p. '423--432.): ; ; f 
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110 anorganische imd organische Substanzen wurden in Kleieködern an Heu¬ 
schrecken {Melanoplus ni. mexicanus Saussure) verfüttert, und zwar be¬ 
trug die chemische Substanz 1% des Gewichts des feuchten Breies. Die Versuchstiere 
durften nach Belieben von dem Köder fressen. Die festgestellte mittlere Sterblichkeit 
binnen 72 Std., die mittlere Überlebenszeit in Stunden, der mittler© Verbrauch des 
Breies in Gramm, die mittler© Fraßzeit in Minuten und die mittlere Menge des Ver¬ 
brauches der chemischen Substanz, welche zusammen mit dem Brei verbraucht wurde, 
in Milligramm, bezogen auf das Grammgewicht des Insekts, wurden ausgewertet. 

Hohe Sterblichkeit (93—100%) wurde erzielt bei: Zinkphosphid, Ammonium- 
fiuorid, Ammoniumbifluorid, Arsentrioxyd, Natriumarsenit und Zinkarsenit. Mäßige 
Sterblichkeit (77%o) hatten zur Folge: Arsenige Säur© und Thalliumsulfat. Geringe 
toxische Wirkung (15—20%) hatten: Kristallviolett, Biphenyl und Quecksilberchlorid. 

Die 3 Fluoride ergaben die kürzeste Überlebenszeit, Zinkphosphid nahm mit 
22 Std. eine Mittelstellung ein. Der größte Verbrauch an Köderbrei innerhalb der töd¬ 
lichen Gruppe wurde bei Zinkphosphid festgestellt, der niedrigste bei Natriumarsenit 
imd Zinkarsenit. Am längsten fraßen die Versuchstiere an Ködern, welche Zinkphosphid 
enthielten, aber nur eine kurze Zeit an Ködern mit Ammoniumbifluorid und Natrium¬ 
arsenit. 

Die nichtgiftigen Substanzen unterschieden sich erheblich in ihrer Einwirkung 
auf den Verbrauch der Köder und in der Fraßdauer der Insekten. Der Verbrauch 
war am größten bei Ködern, welche Magnesiumkarbonat, Natriumbenzoat, Zinkzyanid, 
Bariumfiuorid und Chromoxyd enthielten. Dagegen war der Verbrauch am geringsten 
bei Ködern, weiche eine große Zahl von Zusammensetzungen enthielten, unter denen 
die meisten Kupfer Verbindungen und viele Phenole waren. 

Die Fraßzeit war ungewöhnlich lang, oder gleich der bei den Standardkleieködern, 
in Mischungen, die einen großen Verbrauch an Köder aufwiesen. Aber die Fraßzeit 
war auch lang bei einer Reihe von Chemikalien, welche in gewöhnlichen Mengen ver¬ 
braucht wurden. Einige von diesen langen Fraßzeiten mögen bewirkt worden sein 
durch das Gefüge und die physikalischen Besonderheiten des Breies. 

Alle Kadmium- und Magnesium-Zusammensetzungen waren unwirksam, ausge¬ 
nommen das Magnesiumsulfat, welches abschreckend wirkte in der ungeheuer großen 
Konzentration von 85%. 

Die unlöslichen Fluoride von Barium, Kalzium und Magnesium waren nicht giftig. 

Natriumarsenit und Biphenyl sind wahrscheinlich für die Mämichen giftiger als 
für di© Weibchen. Q ö ß w ald (Berlin-Dahlem). 

WiesMann, B .5 Zur Frage der Schädlichkeit der Honig¬ 
bienen im Obst- n n d Weinbau. (Schweiz. Ztschr. f. Obst- 
u. Weinbau. Bd. 47. 1938. S. 497—503 und 517~-522.) 

Von seiten der Wein- und Obstzüehter* kommen mitunter Klagen über 
Schäden, welche durch Bienen an Trauben und Obst angerichtet wurden. 
Verl ging deshalb dieser Frage einmal experimentell nach, indem er Ersehen, 
Erdbeeren, Pflaumen und Trauben den Bienen Jeweils in verletztem und 
unverletztem Zustande vorsetzte. Das Ergebnis war einheitlich. Bienen 
können die genannten Früchte nicht verletzen, dagegen können sie aus Wunden 
gerne und ausgiebig den Saft trinken. Dieses Ergebnis ist namentlich für die 
Trauben von großer Bedeutung. Diesbezügliche Klagen können ausnahmslos 
zurückgewiesen werden. Bei den Trauben ist das Aussaiigen aufgesprungener 
Beeren nützlich, da diese Beeren statt zu faulen und andere anzustecken, 
eintrocknen. Schädlich können Bienen nur bei Himbeeren werden, deren 
feine Haut sie im überreifen Zustand verletzen können. Der Obst- und Wein¬ 
bauer muß deshalb, im Hinblick auf die Bestäiibungsarbeit der Bienen und 
die dadurch bedingte reiche Obsternte, die Bienen schätzen und schützen. 

K. M üll er (Wreiburg i, Br.). 

Abgeschlossen am 10. Oktober 1939. 
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Nachdruck verboten, 

Notiz über den Erreger der Warmwasserflachsröste in Holland. 

Von Anna D. Oria-Jensen, Kopenhagen und A. J. Kiiiyver, Delft. 

In den meisten Ländern hat die Flachsröste auch heute noch einen über¬ 
wiegend empirischen Charakter. Dies ist verständlich insoweit, als man sieh 
hierlDei noch der seit Jahrhunderten überlieferten, mehr oder weniger natür¬ 
lichen, Verfahren bedient (,,Tauröste“, ,,Griibenröste“, ,,Grabenröste“, ,,Fliiß- 
röste“). Beschämend ist jedoch diese Lage insoweit, als man versucht hat, 
den Eöstevorgang rationeil zu gestalten und in technisch mehr oder weniger 
vollkommenen Fabrikanlagen durchzuführen (,,künstliche Röste“, ,,Warm¬ 
wasserröste“). 

Wenn hierbei abgesehen wird von den in Italien von Untersuchern 
wie R 0 s s i, G a r b o n e u. a. gemachten Vorschlägen zu einer wesent¬ 
lichen Umbildung des Röstverfahrens, muß konstatiert werden, daß die 
einzelnen Arbeitsgänge bei der ,,Warmw''asserröste“ in den verschiedenen 
Anlagen ohne jegliche Berücksichtigung der dabei tätigen Mikroflora fest¬ 
gelegt sind. 

Man geht kaum zu weit, wenn man ausspricht, daß in den weitaus meisten 
Fällen die technischen .Leiter der Röstanlagen überhaupt keine Vorstellung 
davon haben, welche Mikroorganismen bei den von ihnen täglich durch¬ 
geführten Operationen für die eigentliche Röste verantwortlich sind. 

Von wissenschaftlicher Seite sind zwar hier und da Stichproben ge¬ 
macht wmrden, welche bezweckten, einen Einblick in die bei der sogenannten 
„künstlichen Röste“ eintretenden Vorgänge zu bekommen. 

Eine vorzügliche Zusammenfassung der bis zum Jahre 1923 in dieser 
Hinsicht vorgenommenen Bestrebungen ist von G. Ru s c h rn a n n. in seinem 
Buche „Grundlagen der Röste (S. Hirzel, Leipzig 1923)“ gegeben worden. 

Hierin sind unter anderem auch die immerhin noch ziemlich spärlichen 
Untersuchungen bezüglich des bei der Warm\¥asserröste des Flachses wirk¬ 
samen Erregers zusammengestellt worden. 

Es ist daraus zu entnehmen, daß gemäß, den Untersiichungen von 
St ör merH bei der Warm-wasserröste, wie diese am Anfänge dieses Jahr¬ 
hunderts in Deutschland betrieben wurde, P1 e c t r i d i um p e c t i n ö - 
vor u m der für die eigentliche Pektingärung verantwortliche Örganis- 
'muH seL'",'' 

Bezüglich der in Holland, ebenfaUs seit etwa 1900 in kleinem Maßstahe 
durchgeführten Warmwasserröste ist, so weit uns bekannt, nur eine einzige 
Veröffentlichung erschienen. 1904 publizierten B e i J e r i n c k und v a n 
Del d e n ^) eine grundlegende Arbeit, welche sich jedoch hauptsächlich 

1) Iv. »S t ö r m o r , ZentralbL f. Bakt., Abt. II. Bd, 13. 1904. S. 35, 171 und 306. 

2) M. VV. Beijerinck et A. H. van Beiden, Arcb. NeerL d. Sciences 
Exactes et ISTaturelles. S4r. II. Vol. 9. 1904. p. 418. 

Zweite Abt, Bei. 101. 
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Anna D. Orla-Jensen und A. J. Kluyver, 


auf die Ergebnisse ihrer ausführlichen Laboratoriiimsversiiche stützte. Aus 
ihr schließen die Autoren, daß der wesentlichste Vorpng der von ihnen 
diir eil geführten Flachsröste von einer eingehend beschriebenen Bakterienart 
bewirkt wird, die sie mit den Namen G r a n u 1 o b a c t e r p e c t i n o - 
v 0 r 11 in belegten. Es wird vermutet, daß dieses Bakterium identisch ist 
mit der schon 1895 von F r i b e s isolierten Art, so wie aiicli mit dem oben- 
geiiaiinten P 1 e c t r i d i u m p e c t i n o v o r ii in Störnier. 

Für unsern Zweck ist es nun wichtig hervorzulieben, daß B e i j e r i ii c k 
und van D e 1 d e ii nicht zögern, die Ergebnisse ihrer Laboratoriums- 
Versuche auch auf die Praxis der künstlichen Eöste zu übertragen, indem sie 
deutlich aussprechen, daß auch bei der damals in Oenkerk (Friesland) aus- 
geübten Waimwasserröste G r a n u 1 o b a c t e r p e c t i n o v o r u m das 
wirksame Agens bildet. 

In Ermangelung weiterer Untersuchungen wird dann auch von den 
wenigen Sachverständigen auf dem Gebiete der Flachsbearbeitung in Holland 
bis auf den heutigen Tag immer vorausgesetzt, daß die Warmwasserröste 
unter dem Einflüsse letztgenannter Bakterieiiart vor sich geht. 

Dies hat unter anderem dazu geführt, daß bisweilen mehr oder weniger 
beiläufig in Erwägung gezogen worden ist, die holländische Warmwasser¬ 
röste wesentlich zu verbessern durch Einführung des von C a r b o n e aus¬ 
gearbeiteten und propagierten „Felsinozyma-Verfahrens“, wobei Bacillus 
felsineus Garboiie = Clostridium f e I s i n e u m (Carbone) 
Donker als überlegener Pektiiivergärer angewandt wdrd. 

Zweck dieser kurzen Notiz ist nun, einerseits zu betonen, daß die An¬ 
sicht, P 1 e c t r i d i u in p e c t i n o v o r u m sei der wirksame Erreger 
der Warniwasserröste in Holland, sich keineswegs behaupten läßt, und 
andererseits, daß eine Einführung von Bacillus felsineus in die 
holländische Flachsröstindustrie als sinnlos betrachtet werden muß. 

Die Beobachtungen, worauf sich diese Aussagen stützen, wurden an¬ 
läßlich einer Studienreise gemacht, welche auf Initiative der einen von uns 
(A. D. Orla-Jensen) voriges Jahr vorgenommen wurde, und wobei die 
wichtigsten Eöstanlageii in Holland besucht wurden^). 

Bei den Besuchen der verschiedenen Anlagen .wurden meistens Proben 
vom Wasser eines Bassins mitgenommen, worin der Eöstvorgang in die bio¬ 
logische Hauptphase getreten war. Meistens wurden uns auch freundlichst 
Proben des fertig gerösteten Flachses zur Verfügung gestellt. 

Die bakteriologische Untersuchung des Eöstwassers konnte nicht immer 
auf kurze Frist vorgenommen werden. 

ln zwei Fällen war dies Jedoch möglich, und zwar bei Proben, die sowohl 
von der Anlage der „N. V. Nederlandsche Maatschappij voor Vlasbewerking^* 
zu Appingedani (Groningen) als auch von derjenigen der „N. V. Friesehe 
Maatschappij voor Vlasindustrie^V zu Hardegarijp (Friesland) herrtUirten. 

Unmittelbar nach Eingang der Proben in das Laboratorium zu Delft 
wurden dieselben einer Pasteurisation bei 80^ C, während 10 Min., unter- 
' Worfen. '.Au s der pasteurisierten Flüssigkeit ‘wurde dann direkt auf Platten 

Vgl, S. Winogradsky, C.B. dei’Acad, d. Sc. Vol. 121. 1895. p. 742. 

>¥11* möchten die dabei erhaitenen Ergebnisse hier nicht mitteilen ohne auch 
an dicvser Stelle unseren aufrichtigen Dank auszusprechen für den überaus liebens¬ 
würdigen Empfang, welcher uns von den Besitzern und den Verwaltern dieser An¬ 
lagen überall bereitet worden ist. Auch Herrn Ing. L. JT. A. de d o n g © , Beichs- 
konsulent für den Flachsbau und die Flachsbearbeitung zu Groningen, möchten wir für 
seine in entgegenkommendster W'eise durohgeführte Vermittlung verbindlichst danken. 
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von Hefewasseragar mit 2% Glukose und 0,5% Kreide a-bgestriclieii. Die 
Platten wurden dann in einen Anaeroben-x\pparat nacli M c I n t o s li und 
Fildes gebracht, in welchem die Luft durch Wasserstoff verdrängt wurde, 
während zur Entfernung der letzten Spuren Sauerstoffs noch eine größere 
Menge zerkleinerter Preßhefe in das Gefäß gebracht wurde. 

Groß war nun unsere Tjberraschung, als sich nach fünftägiger Kulti¬ 
vierung bei 35^ C heraiisstellte, daß beide Platten vorwiegend mit gelb¬ 
orangen Kolonien bedeckt waren, welche auf Grund der früheren in diesem 
Laboratorium gemachten Erfahrungen sofort den Verdacht erregten, daß es 
sich hier um Clostridium f e 1 s i n e ii m handelte. 

Ausdrücklich sei bemerkt, daß sich nur vereinzelt Kolonien von anders¬ 
artigem Typus auf den Platten vorfanden. Auf der Platte der Probe aus 
Hardegarijp waren einige große schleimige Kolonien, wnlche anscheinend 
dem Clostridium saccharobutyricum zugehörten, vorhanden. 
Die flachen, weißlich-gelben, feingerunzelten (nach B e i j e r i ii c k: in o i r e - 
artigen) schwach säurebildenclen Kolonien des P1 e c t r i d i u m pec- 
t i n 0 V 0 r u in ließen sich nicht mit Sicherheit auf den Platten feststelleii. 

Jedenfalls ließen die Ergebnisse der Plattenausstriche keinen Zweifel, 
daß der Organismus, w^elcher die orangefarbigen Kolonien bildete, unter den 
in den Wasserprobeii anwesenden anaeroben Keimen bei weitem vorherrschte. 

Es war nicht schwierig, Reinkulturen dieser orangegefärbten Bak¬ 
terien lierziistellen. 

Eine ausführliche Beschreibung der beiden aus dem Wasser von Appinge- 
dam und aus dem von Hardegarijp isolierten Stämme zu geben, erübrigt sich. 
Es dürfte genügen, hier mitzuteilen, daß die imtereinaiider völlig überein¬ 
stimmenden’ Kulturen sich als obligat anaerobe, sporenbildende, zucker¬ 
vergärende Bakterien erwiesen. 

Hiermit war also die Zugehörigkeit der isolierten Stämme zn der Gattung 
Clostridium Prazmowski bewiesen^). 

Es war nun selbstverständlich wesentlich festzustelleii, inwieweit bei 
den isolierten Stämmen das Vermögen zur Pektinvergärung tatsächlich vor¬ 
handen war. Hierzu mirden die beiden Reinkulturen, zugleich mit einem 
in diesem Laboratorium vorhandenen Stamme von C1 o s t r i d i ii ni 
f e 1 s i n e u m 2), sowie auch mit einer Reinkultur von Clostridium 
p e c t i n ovo rum (== P1 e ct r i d i u m p e c t i n o v o r u m Beijeriiick 
et van Dolden) in Kulturröhrchen geimpft, welche 1% Bactotrypton (Difco) 
und 2% Zitronenpektin enthielten. Die Röhrchen wurden anaerob bei 35® C 
knltiviert; in allen Fällen trat gute Entwicklung, begleitet von mehr oder 
weniger kräftiger Gärung, ein. Nach 5 Tagen wurde festgestellt, ob und 
wie weit das Pektin angegriffen war. Hierzu wurde 1 Vol. der Kulturflüssig¬ 
keiten mit dem gleichen Vol Alkohol (96%) vermischt. Im Kontrollversuch 
mit einem ungeimpften Röhrchen entsteht hierbei ein Pektingel von einer 
derartigen Festigkeit, daß man die Röhrchen ohne Gefahr des Herauslaufens 

Die Gattungsdiagnose von Ö1 o s t r i d i u m ist hiei'bei wie dies auch in 
B e r g e ys Manual of Determinative Bacteriology, 5th Ed. Baltimore 1939 wiederum 
geschieht in weitestem Sinne genommen, so daß die Gattung ehenfalls plektridien- 
bildende :Arten umfaßt./,". 

Dieser Stamm ist zuerst in der Doktorarbeit von H. d. L. D o n k e r (Delft, 
1926), dann später auch .in derjenigen von JT. B. van der Lek (Delft, 1930) be* 
schrieben worden. Derselbe Stamm ist auch in den von M c C o y und Mo Ölung 
angestellten ausführlichen Untersuchungen benutzt worden (vgL:E. MeCoy and 
L.S.Mc Ölung, Arch. f. Mikrobiol. Bd. 6. 1935, S. 230; Ibid. Bd. 6. 1935. S. 239), 
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der Flüssigkeit umdrelieii kann. Ist das Pektin nur teilweise zersetzt worden, 
dann sclieidet sich der noch vorhandene Teil in Form mehr oder weniger 
dichter Flocken aus, ivährend bei fast vollständigem Pektinabbaii sich höch¬ 
stens noch ein geringer Mederschlag bildet. 

Das Ergebnis der angestellten Prüfung war nun, daß den Erwartungen 
gemäß der Stamm von Clostridium f e 1 s i n e u m das Pektin völlig, 
der Stamm von Clostridium p e c t i ii o v o r u m das Pektin nur 
imvollstäiidig zersetzt hatte. Die beiden neuen Stämme verhielten sich 
bei dieser Prüfung Clostridium f e 1 s i n e ii m völlig ähnlich. 

Bevor wir auf Identität der beiden Stämme mit C 1 o s t r i d i u m 
f e 1 s i 11 e ii 111 schlossen, haben wir jedoch noch folgendes in Betracht ge- 
zogen. 

Seit C a r b 0 11 e 1917 sein Bacillus f e 1 s i n e u s als obligat 
aiiaerobe chromogene Bakterieiiart beschrieb, sind noch mehrere zu dieser 
Gruppe gehörigen Arten bekannt geworden. Wenn wdr uns in diesem Zu¬ 
sammenhang auf die gelben, orangefarbigen, bis roten Arten beschränken, 
sind hier zu envähiieii: der von De Tomasi^) isolierte Bacillus 
V e n t u r e 11 i i, das C1 o s t r i d i u m C a r b o n e i von A r ii a u d i 
sowie das Clostridium H a ii ni a n i i von S o r i a ii o und das 
Clostridium r o s e u m von M c C o y und M c C 1 u n g (1. c.). 

Bezüglich des Clostridium C a r b o n e i wird von A r n a u d i 
ausdrücklich bemerkt, daß dieses das Pektin gar nicht angreift, und inso- 
Aveit wir dies aus den verfügbaren Daten haben feststellen können, gilt dies 
ebenfalls für Bacillus V e ii t u r e 11 i i ^). 

Die von McCoy und McClung hervorgehobeiien Unterschiede ZAvi- 
sclien C1 0 s t r i d i u m f e I s i n e ii m und G1 o s t r i d i ii m ros e u m 
ließen keinen Ziveifel, daß die neu isolierten Stämme nicht mit der letzt¬ 
genannten Art identisch ivaren. Auch lagen keine Gründe vor, diese Stämme 
mit C 1 0 s t r i d i n ni Hau m a n i i zu identifizieren, welche Art übrigens 
von W e i n b e r g , c. s. (h c.) auch nur als eine Varietät von C 1 o s t r i - 
d i u in f e 1 s i n e ii m betrachtet wird. 

Unter diesen Umständen scheint es daher berechtigt, zu schließen, daß 
die beiden im RöstAvasser zAveier holländischen WarmAvasserröstanlagen vor¬ 
herrschenden, kräftig pektinangreifenden Bakterienstämnie identisch sind 
mit C1 0 s t r i d i u m f e 1 s i n e u m (Carbone) Denker. Hiermit ist dmii 
die für die Praxis der Flachsröste nicht unAAÜchtige Schlußfolgerung un- 
abw^eisbtir verknüpft, daß in diesen Anlagen die Flachsröste unter dem Ein¬ 
flüsse dieser Bakterienart vor sich geht. 

Daß es sich hierbei nicht um Spezialfälle handelt, sondern daß dies 
Avahrscheinlich auch für sonstige in Holland (und Belgien) betriebene Warm- 
AvasseiTöstaiilageii gilt, geht aus den vom ersten Autor gemachten Beob¬ 
achtungen hervor, nach denen Clostridium f e 1 s i n e u m sich eben- 

Ä. De Tomasi, BolL Istit. Sieroterapico Milanese. Fase. 4—5. 1925. 

Zitiert nach A r n a ix d i (1. c.). 

C. A r n a 11 d i, Boil. della Sezione Italiana. Vol. 8. 1936. p, 251. 

S. S o r i a n o , Bevista del Inst. Bact. dei Dep. Nac. de Higiene, Buenos 
Aires. 'VoL S., 1930. p. 741. 

■^) Weil die ursprüngliche Abhandlung nicht zur Verfügung stand, stützen, wir 
uns bei dieser Aussage auf die Tatsache, daß in der rezenten Monographie von ; M. AV" e i n - 
b © r;g,, ' ,Bi. N a t i vn 11 e et, A„ ,P'.r.©.y o t Les 'microbes ana(§robies'",,X’arisA{Masson 
et Cie) 1937, B a c i 1 1 u s V e n t u r © 11 i i zwar ausführlich beschrieben worden 
ist, jedoch nicht in di© Gruppe der „bacilles pectmoiytiques“ untergebracht worden ist. 
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falls mit Leiclitigkeit nachweisen ließ auf den iiiitgeuoitiiiieiieii Flaclisprobeii 
der Anlagen in Eijsoord und Wevegliem (Belgien). 

Obwohl diese Arbeit lediglich von dein Erreger der Wariiiwasserröste 
handelt, möchten wir noch beifügen, daß ähnliche Orgaiiisinen auch bei der 
Kaltwasserröste (Flnßröste) angetroffen wurden. Nur "war hier ein zitronen¬ 
gelbes Clostridiion tätig, das morphologisch C1 o s t r i d i u ni f e 1 s i n e ii in 
sehr ähnelte, aber bei 30® viel schneller arbeitete als dieses, das seine optimale 
Wirksamkeit bei 35—36® besaß. Letzterer Organismus hat bei den von uns 
in Meinerem Maßstahe vorgenommenen Eöstversuchen mit sterilem Flachs 
ebenso gute Eesultate wie Clostridium f e 1 s i n e ii in gegeben. Er 
lieferte sogar einen helleren Flachs, was vielleicht auf den erzeugten Farb¬ 
stoff znrückziiführen ist. 

Der zweitgenaunte Autor möchte hier seinen Mitarbeitern Ir. A. B. C4. CIr e v e r 
und Ir. C. J. S o e t e r s für die Durchführung der angestellten Versuche aufriclitigst 
danken. 


Zusammenfassung. 

Es wird nachgewiesen, daß bei der Warmwasserröste des Flachses in 
Holland Clostridium f e 1 s i n e u m vorwiegend wirksam ist. 


.Vachdruck verboten. 

Der Pflanzenkrebs und sein Erreger Pseudomonas tumefaciens. 

VIII. Mitteilung. 

Zur Biocliemie des Krebsgewebes. 

[Ans der mikrobiologiscli-cheniischen Abteilniig der Biologischen Eeichsanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.] 

Von C. Stapp und E. Pfeil. 

Mit 1 Abbildung im Text. 

Einleitung. 

Biochemische üntersuchiingen pflanzlicher Tumoren sind schon von den 
verschiedensten Seiten durchgeführt worden. Einige Forscher haben die 
Eeaktionsabweichungen bestimmt, die die pathologischen Wncherungsgewebe 
gegenüber den anscheinend gesunden Teilen verschiedener Wirtspflanzen aiif- 
wieseii, andere haben geprüft, ob Unterschiede in deii enzymatischen AktD^ 
zwischen Tumor- und ,,normalem“ Gewebe der gleichen Wirtspflanze be¬ 
stehen, wieder andere, ob die imterschiedlichen Gewebe auch einen versehie- 
denen Trockensubstanzgehalt besitzen, oder aber, ob sich üiiterscliiede zeigen 
im Eohlehydrat- oder Mineralstoffwechsel u. dgl. mehr. Von keiner Seite 
aber sind bisher alle diese Prüfungen an ein und demselben Objekt gleich¬ 
zeitig vorgenommeii worden, weshalb es auch nicht möglich ist, Aussagen 
darüber zu machen, wieweit eine etwa festgestellte erhöhte Fermentaktivität 
iin Tumorgewebe' einer bestimmten Wirtspflanze parallel geht mit einer von 
anderer Seite vielleicht sogar noch an einer ganz anderen Wirtspflanze nach- 
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gewiesenen Erniedrigung des Mineralstoffgehalts oder aber der Erhöhung der 
Trockensubstanz oder einer Verminderung der Wasserstoffionen-Konzen- 
tration oder aber z. B. bei Eüben einer Abnahme des Zuckergehalts u. a. m. 

Um hier Klarheit zu schaffen, wrden von uns möglichst viel¬ 
seitige Untersuchungen an ein und derselben Wirts¬ 
pflanze durchgeführt; dabei wurde gleichzeitig den Fragen nachgegangen, 
ob solche Abweichungen sich allein auf das Wucherungsgewebe beschränkten 



Abb. 1. Tumoren an Zuckerrüben, hervorgenifen durch P s © u d o m o n a s 
1 11 m e f a c i e n s nach künstlicher Infektion, links mit Stamm G h r y s. fr u t. II b, 
rechts mit Stamm D'a h 1 i a R a. 


oder ob lind meweit aiicli Äiidemngea des an die Tiiinoren angrenzenden 
Geivebes lind des weiter entfernt liegenden, ansclieinend völlig gesunden Ge¬ 
webes der gleichen Wirtspflanze nachzuweisen sein würden. Weiterhin wurde 
geprüft, ob eine verschiedenartige Düngung von Einfluß auf die pathologh 
sehen Veränderungen des Wirtsgewebes ist, und ob die etwa feststellbaren 
Unterschiede grundsätzlicher oder nur gradueller Art seien. Aiieb wurde 
untersucht, ob verschiedene Stämme von P s eu d, t um ef a ci en s stets 
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gleiclisiniiige ‘Wirkungen auf das pflanzliche Gewebe ausüben. Schließlich 
mirde unter lieranziehimg phytopathologischer und medizinischer Literatur 
festzustelleii versucht, ob der Chemismus pflanzlicher Geschwülste unabhängig 
vom Erreger ist und inwieweit biochemische Übereinstininiungeii bzw. Ab¬ 
weichungen zwischen T u m e f a c i e n s - Tumoren und tierischen oder 
menschlichen Karzinomen oder Sarkomen bestehen. 

Als Versuchspflanzen dienten in erster Linie Zuckerrübe, in einigen 
wenigen Fällen auch Tomate, Pelargonie und Datura t a t u 1 a. Die In¬ 
fektion erfolgte mit zwei verschiedenen Stämmen von P s e u d. turne- 
faciens, und zwar entweder mit Stamm Dahlia Ra (= Ra) oder 
mit Stamm C h r y s. f r u t. II b (= II b). 

Die Zuckerrüben Avaren auf 2 bzw. 3 verschieden gedüngten Feldstücken 
gezogen worden, die im Herbst des ‘Vorjahres keinerlei Düngung erhalten 
hatten. Feldstück A war im Frühjahr mit einem organischen Dünger (= Bio- 
hum, 40 dz/ha) abgedüngt Avorden, Feldstück B hatte iin Frühjahr nur eine 
Mineraldüngung (== Superphosphat 3 dz, 40% Kalidüngesalz 1,5 dz, Kali¬ 
magnesia 0,5 dz, schwefelsaures Ammon 2 dz je Hektar) erhalten, w-ährend 
Feldstück C eine Volldüngung, d. h, also eine organische (= Stalldung 300 dz/ 
ha) + mineralische Düiigimg (wde vorher, nur von Ammonsulfat 1 dz anstatt 
2 dz/ha) verabfolgt wmrden Avar. 

Auf Feldstück A und B A^mrde die Zuckerrübensorte Strubes Z gezogen, 
das Feldstück C Aviirde erst 1 Jahr später für den Zuckerrübenversuch her¬ 
gerichtet und mit 3 verschiedenen Sorten, nämlich Strubes Z, Schreibers SO, 
Typ ZZ und Braunes E bestellt^). 

Es sei bereits hier erAvähnt, daß die Tumoren der Rüben vom Feld¬ 
stück A im Durchschnitt größer Avaren als diejenigen der Rüben von dem nur 
mit Mineraldünger versehenen Stück B. Außerdem hatte sich Stamm Ra 
für Zuckerrüben virulenter gezeigt als Stamm II b. Auch die Tumoren Avaren 
vielfach unterschiedlich: nach Infektion mit Stamm Ra meist glatt, nacli 
der mit Stamm II b stark blumenkohlartig zerklüftet (Abb. 1). 

Yon den im Herbst geernteten Zuckerrüben wurden die) geeigneten ausgesucht. 
Soweit möglich, wurde dann jeweils getremit iintei‘sucht: 

a) das Gewebe des Tumors, 

b) das an den Tumor angrenzende Gewebe (— Haclibargewebe), 

c) das weiter vom Tumor entfernte und deshalb vermutlich noch gesunde Gewebe, 

d) das Gewebe einer nicht-infissierten und völlig gesunden Pflanze vom gleichen 
BAUdstüek, 

und zwar wurden bestimmt; 

1. das phj 

'2. 'die Katalaseaktivität, 

S. die Oberflächenspannung, 

,' 4., der. Gesamt Zuckergehalt: 
n) refraktrometrisch, 
ß) analytisch, 

ö, der Glukosegehalt, 

6:./'das'Gäi'vermögen. 

In einigen wenigen Fällen wurde 14, das Bedoxpotential bestimmt. 

/Die 'Dntersuchungen,, 1, 9 und 14 wurden-, ani' Gewebebrei, .2—6,-.am Saft und 1 —8, 
10—13 an der bei 105” getrockneten Substanz ausgeführt. ^ 

Ü ist deshalb beim Vergleich der Analysehwerta der Rüben von A, B xmd Ö 
stets zu berücksichtigen, daß di© Ernte von Feldstück C aiis einem späteren Jähre 
stammt. 


7. di© Trockensubstanz, 

. 8., die Reinasche, 

9.' der -N-Gehalt, ' 

10. der Phosphors.-Gehalt, 

11. der K-Gehalt,. 

12. der Ca-Gelmlt, 

13. der Mg-Gehait../. 
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Methodisebes. 

Der Gewebebrei wurde in der Weise gewonnen, daß nach gründlicher Reinigung 
der turnortragenden Pflanzen, z. B. Rüben, Stücke der betreffenden Gewebepartien 
lieraiisgeschnitten und auf einer Glasreibe vorsichtig zerrieben wurden. Zur Saft» 
gewinniiiig wurde der Gewebebrei in einer kleinen Holzpresse durcii ein starkes Kolier- 
tiicli gepreßt und unmittelbar darauf benutzt. 

Da es technisch unmöglich war, mit einer größeren Anzahl von Pflanzen auf 
einmal die verschiedensten Untersuchungen vorzunehmen, wurden am gleichen Tage 
z. B. nur je 3 Rüben vom Peldstück A und je 3 vom Peldstück B ausgewählt, und zwar 
von jedem dieser Feldstücke eine, deren Tumor durch Infektion mit Stamm Ra und eine, 
die durch Stamm II b entstanden war, während die dritte gesunde zur Kontrolle diente. 
Die jeweils nächsten 6 Rüben wurden dann in Abständen von mehreren Tagen in Unter¬ 
suchung genommen. Da die Ernte im Herbst gleichzeitig erfolgt war und die Möglich¬ 
keit bestand, daß. durch die verschieden lange Lagerzeit der Rüben vor ihrer Unter¬ 
suchung Änderungen eingetreten sein könnten, ist ein Vergleich der Analysen zeitlich 
verschieden untersuchter R^üben nur mit Vorbehalt möglich. In der Tat begannen 
nämlich manche Tumoren bereits wenige Wochen nach der Ernte schwarz zu werden, 
diese wurden deswegen ausgeschaltet oder, wenn das aus Materialmangel nicht möglich 
war, die dunklen Stellen sorgfältig herausgeschnitten. Die Ernte der Feldstücke A und B 
war am 15. Okt. erfolgt. Die Rüben des Feldstückes C wurden im Herbst jeweils erst 
am Tage des Versuchsbeginns herausgenommen. 

Die Reaktionsmessungen im Gewebebrei wurden elektrometrisch, und zwar vor¬ 
wiegend mit der Glaselektrode, zu einem kleinen Teil auch mit der Chinhydron-Elektrode 
vorgenommeii. 

Zur Katalase-Bestimmung wurde die früher bereits beschriebene Apparatur be¬ 
nutzt (57). In den birnenförmigen Ansatz der Bürette wurden 0,5 ccm Preßsaft, 1 ccm 
Sörejisensche Pufferlösung (0,5 ccm mol/15 KH 2 PO 4 und 0,5 ccm mol/15 Na^HPO.i 
• 2 H 2 O) und 2 ccm HoO., (3%) eingefüllt. Nach Beendigung der Gasentwicklung (meist 
25 Min.) wurde die Anzahl Kubikzentimeter freigewordenen Sauerstoffs abgelesen. Da 
jeweils mehrere Bestimmungen durchgeführt wurden, ist hier auch der mittlere Fehler 
berechnet worden. 

Die Oberflächenspannung wurde mit dem Stalagmometer nach Traube (58) 
bestimmt. Weil auch hier stets mehrere Bestimmungen gemacht wurden, ist ebenfalls 
der mittlere Fehler berechnet. 

Die Bestimmung des Gesamtzuckergelialtes erfolgte sowohl refraktrometrisch 
als auch analytisch; da die.se Werte nicht übereinstimmten, sind sie jeweils getrennt 
aufgeführt. Der Glukosegehalt wurde ebenso wie der Gesamtzucker titrimetrisch nach 
der Methode F u j i t a - i' w a t a k e (16) ermittelt. 

Das Gärvermögeii des Preßsaftes wurde teils mit Hilfe frischer Bäckerhefe, teils 
mit B a c. a m y 1 o b a c t e r in Gärröhrchen bestimmt, und zwar wurde auf 10 ccm 
Rübensaft 1 ccm einer Hefeaufsehwemmung von 3 g Hefe in 50 ccm sterilen Wassers 
oder 0,5 eein einer 2—3 Wochen alten B a c. a m y 1 o b a c t e r - Kultur in Giukose- 
Nährlösung mit Überschuß von Kalziumkarbonat gegeben. Als Maximum an Gas 
konnten mit diesen Gärröhrcben 14,5 ccm bestimmt werden. 

Die Ermittlung des Gehaltes an Troekenst;bstanz und-an Reinasche erfolgte in 
der üblichen Weise bei 105 bzw. 600®, die des N-Gehaltes nach K j eldahi. P-^Og 
■wurde nach der L o r e n z - Methode, K^O nach der Perchlorat-Methode, Ca maß- 
analytisch und Mg nach der S c h a f f g o 11 sehen Methode bestimmt. Sämtlich© 
Analyseiwerte sind auf Trockensubstanz bezogen, soweit nicht eine andere Berechnung 
angegeben ist. 

Ergebnisse, 

Ph- 

Wie die Tab. 1 erkennen läßt, ist die Reaktion des Timiorgewebes in 
den meisten imtersiicliten Fällen gegenüber dem ansdieinencl gesunden Ge¬ 
webe der gleichen Wirtspflanze deutlich nach der alkalischen Seite hin ver- 
sehoben, in vereinzelten Fällen beträgt der Unterschied nur 0,2 pjj, im 
extremsten Fall bei Zuckerrüben aber 1,3 p^, bei Tomate sogar 2,9 ppj. 
Während eine ganze Anzahl Tumoren von Rüben ein pg von 7 und darüber 
aufwieseh, erreichte das p^ des angrenzenden Gewebes nicht diese Zahh 
Zwischen der Reaktion des vom Tumor weiter entfernt liegenden Gewebes 
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Tab. 1. pu-Werte. 


Versuchs - 

pflanze 

Geimpft 

mit 

Stamm 

Messimg 

am 

Tu¬ 

mor 

Nachbar¬ 
ge webe 

„ Gesundes| 
Gewebe | 

1 

Gesunde 
Pflanze j 

Von 

Feld¬ 

stück 

Zuckerrübe^) 

Ra 

29. X. 

7,Ö 

6,3 

6,3 

6,0 1 




7. XI. 

7,3 

6,5 

6,4 

6,2 1 



>1 

12. XI. 

7,0 

6,5 

6,2 

6 , 5 ; 


üf 

5) 

14. XI. 

7,1 

6,5 

6,3 

6,3 j 

■ A 


,, 

18. XI. 

7,2 

6,5 

6,4 

0,5 


■»1 

II b 

29. X. 

7,0 

6,4 

6,0 

6,5 




7. XI. 

7 2 

6,4 

6,3 

6,2 



Ra 

29. X. 

6,9 

6,7 

6,2 

6,5 




7. XI. 

6,8 

6,3 

6,2 

— 



J5 

12. XI. 

6,7 

6,3 

6,2 

6,1 




14. XI. 

7,3 

6,5 

1 6,3 

6,4 

T> 

99 1 

31 

18. XI. 

7,2 

6,4 1 

6,4 

6,4 

} 

^9 

33 

28. XI. 


6,7 

6,7 

6,3 


9? 

Hb 

29. X. 

6,7 

6,5 

6,4 

6,5 


.9 9 

33 

7. XI. 

6,6 

6,1 

6,4 

— 



Ra 

11. XI. 

7,0 

6,6 

6,0 

6,2 


99 

99 

18. XI. 

6,4 

6,5 

6,2 

6,2 


9,9 

99 

23. XI. 

6,2 

0,2 

6,0 

6,1 

• C 

9 9 


26. XI. 

6,4 

6,4 

0,2 

6,4 


99 

9 9 

1. XII. 

6,0 

5,9 

5,8 

6,0 


Tomate 

Ilb 

13, XII. 

7,7 

— 

4,8 

— 


99 

33 

13. XII. 

6,8 

— 

4,8 

— 


99 


13. XII. 

5,0 

— 

4,5 

— 



Zuckerrübensorte: Strubes Z, Tomatensorte: Lukullus. 


lind dem der gesunden Pflanze zeigten sich keine nennenswerten Differenzen. 
Ebenso waren die Unterschiede zwischen erstereni und dem tumorbegrenzeii'- 
den Gewebe meist gering. Die verschiedenartige Düngung hatte keinen 
wesentlichen Einfluß ergeben. 

Die Feststellungen bezüglich der p^-Werte der Tumoren decken sich 
weitgehend mit denen früherer Uiitersucher wie S o r u (56), K lei n und 
Keyßner (26) u. a., die Reaktionsmessungen an Pelargonien, Tomaten, 
Sonnenblumen, Gurken, weißen und roten Rüben und Balsaminen durch- 
geführt haben. 

Ob die Verhältnisse bei Tier und Mensch ähnlich liegen, ist schwer zu 
sagen, weil die diesbezüglichen Angaben in der Literatur stark divergieren. 

Nach B i e r i c h (4) soll die Reaktion iixi Roussarkom, MäLi«ekarziiiom und 
-Sarkom nach der alkalisclien Seite verschoben sein (pn 7,45—7,7); die gleiche Keaktions- 
\?-erseMebung stellte S e 1 v a g g i (o4) im Venenblut Krebskranker fest; nach B © n o - 
tato (1) besaß Embryonalgewebe bei Ratten pn 7^33—7,44, Neugeborenenge webe 
PH 7,08-—7,12, Muskelgewebe erwachsener Batten pn 6,95—7,12 und Tuinorgewebe 
PH 7,11—7,44, letzteres hatte demnach kein höheres pH als Embryonalgewebe. Nach 
S 0 h m i d t m a n n (51) ist das pn des Tumors sogar niedriger als das der Mutterzelle, 
nach M a 1 o w a ii (34) weicht das pH des Krebssgewebes nicht von der Norm ab. Zum 
gleichen Ergebnis wie Mal o w a n kam auch M o r a 11 i (36). H a r d e und 
Henri (18) haben bei Mäusetumoren und Jensen-Rattensarkomen sogar relativ stark 
saure Reaktionen festgestellt und V; o e g 1 1 i n [sieh© B i e r ich (4)j hat im Tumor 
selbst die höchste Wasserstoff!onenkonzentration gemessen, im angrenzenden Gewebe 
war sie niedriger und im normalen Cewebe am niedrigsten. 

Da nach Warburg das«menschliche und tierische Krehsgewebe 
durch das Auftreten einer aeroben Glykolyse gekennzeichnet ist, die zwar 
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nach D r ii c k r e y [s. B i e r i c li (4)] keineswegs als für Krebs spezifisch 
angesehen werden darf, jedoch eine Anhäufung von Milchsäure im Zell¬ 
gewebe bedingt, so müßte eigentlich das Ergebnis, das V o e g 11 i ii er¬ 
halten hat, allgemein zu erwarten sein. Wenn dem nicht so ist, so könnte 
das seinen Grund vielleicht in der Verschiedenartigkeit des Untersucliiuigs- 
inaterials haben. Zum Unterschied von pflanzlichen Krebsgewebeii, deren 
Zellen zum überwiegenden Teil intakt sind, besitzt das menschliche oder 
tierische vielfach einen hohen Gehalt an zugrunde gehenden und zugrunde 
gegangenen Zellen. Sofern die Zahl der nur geschädigten Zellen überwiegt, 
wird die Reaktion sauer sein, verschiebt sich das Verhältnis erheblich zu¬ 
gunsten der bereits zugrunde gegangenen, so wird die Reaktion infolge auto¬ 
lytischer Zersetzung mehr ins alkalische Gebiet absinken. 

Die geringere Wasserstoffionen-Konzentration der pflanzlichen Tumor¬ 
gewebe dürfte durch den größeren Reichtum der Zellen an bekanntlich 
alkalisch reagierendem Plasma und ihrem geringeren Gehalt an saurem Zell¬ 
saft ihre Erklärung finden. 

Katalase. 

Über die Katalaseaktivität gibt Tab. 2 Aufschluß. Danach ist der 
Katalasegehalt im Tumor sehr deutlich höher als im angrenzenden Gewebe 
und hier auch noch höher als im entfernteren Gewebe. In der gesunden Rübe 
zeigten sich keine stärkeren Schwankungen als im gesunden Teil der tumor¬ 
tragenden Rübe, denn im ersteren Falle lagen diese zwischen 11,50 und 
17,57 ccm freigewordenen Sauerstoffs, im letzteren zwischen 11,10 und 
17,00 ccm. 

Tab. 2. Katalaseaktivitätsbestimmung. 


Geimpft 

mit 

Stamm 

Messung 

am 

Tumor 

Zuckerrübe] 

Nachbar- 

gewebe 

nsäfte aus 

„gesundem“ 

Gewebe 

gestmder 

Pflanze 

Von 

Feld¬ 

stück 

Ra 

18. XI. 

22,500 dz 0,0 

14,50 ± 0,0 

12,05 ±0,11 

15,45±0,14 



27. XI. 

21,10 ± 0,07 

13,23 ±0,10 

12,23 ± 0,10 

17,47 ±0,17 



29. XI. 

22,37 ± 0,10 

12,13 ± 0,08 

11,10 ± 0,13 

13,03 ±0,14 

,• A 

II b 

6 . I. 

24,67 4- 0,20 

17,37 ±0,16 

14,47 ± 0,07 

12,93 ± 0,08 

^ Ä 

)» 

9. I. 

25,00 ± 0,12 

17,43 ±0,16 

14,97 -± 0,10 

15,80 ± 0,07 


jj 

13. I. 

22,77 ± 0,08 

14,13 ±0,10 

10,83 ± 0,10 

16,73 ±0,10 


,Ra' 

19. XI. 

21,30 ± 0,09 

16,07 ± 0,08 

14,27 ± 0,10 

11,60 ± 0,07 


,, 

28. XI. 

23,80 ± 0,10 

12,20 ± 0,07 

11,90 ± 0,07 

15,03 ±0,01 



29. XI. 

23,77 ± 0,08 

16,70 ± 0,07 

' 

12,93 dz 0,08 

17,57 ±0,08 

. Tft 

II b 

7. I. 

' 24,80 ± 0,0 

19,40 ± 0,07 

15,33 ± 0,10 

11,50 ±0,0 


5» 

10. I. 

26,13 ± 0,15 

14,57 ±0,01 

13,97 ± 0,01 

13,20 ±.0,0: 



17. I. 

26,00 ±0,11 

i 16,58 ±0,14 

17,01 ±0,07 

16,30 ±0,07 



Kubikzentimeter freigewordener Saxxerstoff aus 0,5 ccm Preßsaft. 


Bezüglich der beiden zur Infektion verwandten Stämme von P s e u d, 
t u m e f a c i e n s kann gesagt w^erdeh, daß der Stamm II b eine noch etwas 
gesteigertere Aktivität bewirkt hatte, als der Stamm Ra. Die Düngung war 
ohne Einfluß. 

i n und'Z i e s e (27)'fanden bei^einem Vergleich der,Katalaseaktivität 
in Säften von Zucker-, Runkel- und roten Rüben, „daß die Aktivität in den Tumoren 
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di© Aktivität der gesunden Rüben erheblicli übersteigt“. Sie widerlegten auch die An- 
nalime, daß der Überschuß der Tumoraktivität an Katalase auf einem nicht-enzyma¬ 
tischen Effekt beruh© und stellten fest, daß er „eine spezifische Erscheinung der Ge¬ 
webe des Pflanzenkrebses, nicht aber von Wundgewebe ist“. Ein IJiiterschied bezüg¬ 
lich der von ihnen verwendeten Bakterienstämme bestand jedoch nicht. 

Ferner fanden Schmidt (50) in Tumoren von Zuckerrüben und K a g y, 
P e t e r s o n und R i k e r (38) in solchen von Tomaten einen erhöhten Katalase- 
geh alt. 

Bei Karzinomen ist das Gegenteil der Fall. Schon J olles und Oppen¬ 
heim (22) haben darauf hingewiesen, daß in Krankheiten, darunter auch karzinoma- 
tösen, ,,die Wassez’stoffsuperoxyd-Zersetzungsgröße des Blutes bedeutend vermindert“ 
sein kann. 

Blumenthai und Erahn (6, 7) konnten zeigen, daß selbst eine nur wenige 
Krebsknoten enthaltende Leber bereits eine deutlich schwächere Katalasewirkung 
erkennen ließ als eine normale Leber. Beim Sarkom war diese Schwächung noch stärker. 

Erahn und Hirschfeld (8) fanden auch in Übereinstimmung mit J olles 
und Oppenheim im Blut Karzinomkranker niedrigere Katalasewerte als im Blut 
gesunder Personen. Zu ähnlichen Ergebnissen kam Zern er (62). 

Kach Deutsch und Franke (12) ist der katalytische Index (= das Sauer¬ 
stoffvolumen in Kubikzentimeter, das durch die katalytische Wirkung von 1 000 000 
Erythrocyten freigemacht wurde) bei den Krebskranken sogar erheblich kleiner als 
bei den krebsfreien Menschen. 

Nach I rn p i o m b a t o (21) zeigte sich in den meisten Fällen bei krebskranken 
Individuen nach Röntgenbehandlung wieder eine Zunahme der katalytischen Fähigkeit 
des Blutes. 

Werner (61) stellte teilweise einen erniedrigten, teilweise einen erhöhten 
Katalase-Index im Blut Karzinomkranker fest. Die wechselnden Wert© erklärt er 
damit, daß der herabgesetzte Index sich bei Personen findet im Zeitpunkt des Er- 
lahmens ihrer Körperabwehrkräfte, ein normaler oder sogar erhöhter Wert aber bei 
solchen mit verhältnismäßigem W'ohlbefinden. 

OberflächenspannuB^L 

Wie Tab. 3. zeigt, ist in fast allen untersuchten Fällen die Oberflächen¬ 
spannung im Tumorsaft geringer als im Naclibarge^ebe, überall aber deut¬ 
lich geringer als in den weiter entfernt liegenden Zonen. Zwischen letzteren 
und der gesunden Kübe waren bezüglich der Oberflächenspannung ihrer 
Preßsäfte keine Unterschiede feststellbar. Wohl aber zeigten die Bakterien¬ 
stämme wieder, wenn auch geringe, Unterschiede, Die Tumorsäfte der II b- 
Eüben hatten im Durchschnitt eine noch etwas niedrigere Oberflächen¬ 
spannung als die der Ea-Küben. Die Düngung ließ Unterschiede nicht er¬ 
kennen. 

Während über gleiche Untersuchungen pflanzlicher Geschwülste in der 
Literatur keine Angaben gefunden wurden, liegen über solche bei tierischen 
und menschlichen Tumoren mehrere Arbeiten Tor. 

So stellt© z. B. S o i o w i © w (55) fest, daß Extrakte aus bösartigen Geschwülsten 
(Karzinomen) eine bedeutend erniedrigt© Oberflächenspannung haben im Vergleich 
zu Extrakten aus gutartigen Neubildungen und normalem Gewebe. Br nimmt an, 
daß zwischen der Größe der Erniedrigung und dem Grad© der Malignität Parallelität 
besteht. Die Ursache der Spannungserniedx’igung sieht S o l o w i © w darin, daß bei 
pathologischen Zuständen die Na- und K-Ionen über die Ca- und Mg-Ioiien das Über¬ 
gewicht bekommen. Er zitiert hierbei L o o b , der gezeigt hat, daß die Salze von Ca 
und Mg eine Erhöhung der Oberflächenspannung bedingen. AVir sind geneigt, diese 
Erhöhung mit der durch Ca und Mg eintretenden Äusfällung der Lipoid© in Beziehung 
zu bringen und finden daxm auch in xinserem Fall© ein© Erklärungsmöglichkeit für die 
Erniedrigung' 4er'"' Oberflächenspannung' deS'"Tumorsa'£tes" in seiner weiter unten dar-" 
gelegten geringeren Konzentration an Oa und Mg. 

Von K a b e 1 i k und H r i v n o v ä (23) sind Untersuchungen über die Ober¬ 
flächenspannung des Serums und ihr© Veränderungen bei Krebs durchgeführt worden. 
Wenn auch die Ergebnisse diagnostisch nicht sehr aufschlußreich waren, so schien doch 
in den meisten Fällen die Tendenz der Erniedrigung der Oberflächenspannung bei Seren 
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Tab. 3. Bestimmung der Oberflächenspannung. 


Geimpft 

mit 

Stamm 

Messung 

am 

Tumor 

Zuckerrüb 

Nachbar¬ 

gewebe 

cnsäfte aus 

„gesundem“ 

Gewebe 

gesiind(U’ 

ITlanze 

Von 

Feld¬ 

stück 

Ra 

6. XI. 

119,22 ±0,07 

109,58 ± 0,08 

109,21 ± 0,21 

_ _ 



,, 

7. XI. 

132,34 ± 0,22 

110,35 ± 0,16 

110,76 ± 0,09 

109,83 ± 0,08 



S J 

12. XI. 

115,57 ±0,15 

109,93-1-0,12 

111,40 ± 0,10 

109,69 ± 0,42 




14. XI. 

120,71 ±0,23 

117,18 ± 0,12 

111,33 ± 0,03 

111,18 ±0,05 




18. XI. 

113,05 ± 1,46 

109,12 ± 0,19 

105,76 ± 0,14 

109,17 ±0,07 


> A 

II b 

29. X. 

128.10 ± 0,12 

106,94 ± 0,07 

103.90 ± 0,09 

— 




7. XI. 

122,20 ± 0,08 

122,20 ± 0,08 

110,11 ± 0,10 

109,83 ±0,08 



51 

6. I. 

120,04 ± 0,07 

111,98± 0,15 

108,27 ± 0,11 

108,59 ± 0,02 




9. 1. 

129,17 ± 0,08 

120,22 ± 0,16 

111,30 ±0,09 

110,53 ±0,08 




13. I. 

133,22 ± 0,14 

111,62 ± 0,05 

104,34 ± 0,06 

108,72 ± 0,02 



Ra 

4. XI. 

116,40 ± 00,8 

110,19 ±0,03 

105,00 ± 0,08 




,, 

7. XI. 

127,08 ± 0,04 

118,55 ± 0,33 

113,12 ± 0,15 

113,10-1- 0 , 15 ' 



,, 

12. XI. 

122,77 ± 0,27 

111,93 ± 0,27 

107,77 ± 0,19 

105,52 ± 0,08 



55 

14. XI. 

114,05 4-0,17 

113,42 ± 0,07 

110,31 ±0,09' 106,85 ±0,10 



11 

19. XI. 

119,51 ±0,05 

112,40 ± 0,05 

108,72 ± 0,13 

108,93 ± 0,05 



55 

28. XI. 

117,08 ± 0,16 

111,80 ± 0,11 

110,03 ±0,11 

107,56 ±0,11 


^ "R 

II b 

5. XI. 

125,28 ±0,09 

119,57 ± 0,04 

109,22 ± 0,06 

— 


x> 

55 

7. XI. 

140,23 ± 0,31 

113,30 ± 0,10 

107,38 ± 0,10 

113,10 ±0,15 



55 ' 

7. I. 

120,74 ± 1,05 

115,23 ± 0,06 

109,83 ± 0,02 

119,38 ±0,24 



55 

10. I. 

156,07 ±0,18 

115,71 ± 0,03 

110,06 ± 0,05 

109,77 ± 0,08 



5, 

14. I. 

119,04 ±0,17 

112,70 ± 0,07 

— 

112,16 ± 0,07 




Krebskranker vorhanden, ^ie Ursache der Änderung der Oberflächenspannung wird 
hier in dem untersehiedlimien Gehalt an Lipoiden und Lipasen gesehen, die für die 
Pathogenese des Krebses besondere Bedeutung besitzen sollen. 

Keller und K ü n z e 1 (24) gelang es, bei mehr als 200 Seren von klinisch 
sicherem Karzinom a u s n a h m s 1 o s aus der xÄiiderung der Oberflächensj)aiinung 
die X'irankheit zu erkennen. 


Gesamtzuckcr — Glukose. 

Die Bestimimmgen des Gelialts :ui Gesamtzucker und an Glukose wur¬ 
den 11 u r bei Zuckerrüben ausgefülirt. Die Einzeldaton sind aus den Tab. 4, 
5 und 6 zu ersehen. Da, wie eingangs erwähnt, die nach Infektion mit 
Stamm II b erhaltenen Tumoren meist kleiner waren und auch die Zahl der 
Rüben, die für die ITntersuchungen brauchbare Kröpfe erbracht hatten, im 
Vergleich zu der Zahl geeigneter, nach Infektion mit Stamm Ra erhaltener 
Kröpfe gering war, mußte aus Mangel an genügend Preßsaft aus dem Tumor 
ein lind derselben Rübe für alle übrigen Bestimmungen auf die quantitativ 
analytische Untersuchung auf Gesamtzucker bei II b-Kröpfen verzichtet 
werden. Es wurde nur Je eine refraktrometrische Bestimmung gemacht, and 
die quantitative Glukoseermittlung in Ilb-Kröpfen ließ sich sogar nur ein¬ 
mal durchführen. 

Wie zu erwarten w'ar, lagen die refraktrometrischen Zuckerwerte höher 
als die analytischen. Obwohl die letzteren den wahren Wert darstellen, sind 
als Vergleiehswerte doch beide brauehbar. Bemerkenswert ist die in den 
Tumoren weit höhere Differenz zwischen den beiden Werten, die mit Wahr¬ 
scheinlichkeit in einem höheren Gehalt an Eiweißkörpern ihre Erklärung findet. 
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Tab- 4. Refraktometrische Bestimmung des Gesamtzuckergehalts der Zuckerrüben. 


Bübensorte 

Geimpft 

mit 

Stamm 

XJnter- 

suchungs- 

beginn 

Tu- 

mor 

o/ 

/o 

Kachbar- 

gewebe 

0 / 

/o 

,,GesuridevS” i 
Gewebe 

O.'' 

/O j 

Gesunde 

Pflanze 

0 / 

/o 1 

Von 

Feld¬ 

stück 


Ka 

7. 11. 

19,5 

19,3 

1 

22,8 i 

23,9 




12. 11. 

22,0 

21,8 

23,2 1 

23,0 



,, 

14. 11. 

20,3 

21,6 

22,5 

25,6 



,, 

18. 11. 

20,5 

20,9 

21,5 

27,0 

. A 


- 

28. 11. 

19,9 

20,6 

21,8 

26,1 



11 b 

7. 11. 

19,0 

21,5 

21,0 

23,9 


Strubes Z 









Ra 

7. 11. 

19,0 

20,0 

20,5 

22,0 



,, 

12. 11. 

23,5 

22,8 

23,3 

24,0 




14. 11. 

18,9 

19,8 

21,0 

21,0 



,, 

18. 11. 

21,3 

21,2 

22,0 

21,0 

• B 


- 

28. 11. 

20,1 

2 l’o 

21,4 

24,2 



11 b 

7. 11. 

19,0 

20,8 

22,5 

24,0 


1 

Ra 

23. 11. 

16,4 

21,9 

21,0 

23,5 


Strubes Z ■[ 


26. 11. 

16,5 

21,2 

22,0 

22,2 


1 


1. 12. 

17,0 

20,6 

20,0 

23,2 


; Schreibers f 

,, 

26. 11. 

15,3 

20,8 

20,0 

22,3 


; SO, Typ ZZ \ 

,, 

29. 11. 

19,0 

21,5 

19,5 

21,9 

L' 


j j 

24. 11. 

15,7 

20,5 

20,0 

20,8 


Braunes E < 


29. 11. 

15,0 

18,0 

17,6 

21,5 



1. 12. 

14,3 

17,8 

19,2 

18,0 



Was zunächst den Gesamtziickergehalt anbetrifft, so ist er in den köpfen 
— bis auf eine einzige Ausnahme unter 47 Bestimmungen — deutlich niedriger 
als im ,,normalen'‘ Gewebe der gleichen Rübe, er nimmt meist mit der Ent- 
fermoig vom Tumor zu, erreicht hier vielfach aber nicht die gleiche Höhe 
wie in der völlig gesunden Rübe. 

ITntersehiede im Zuckergehalt, die auf Verwendung der verschiedeiieu 
Stämme von P s e u d. t u m e f a c i e n s zurückgefülirt werden könnten, 
haben sich, sofern überhaupt hierüber Aussagen möglich sind, nicht ergeben. 
Es hat aber den Anscliein, als ob die auf dem Feldstück A gezogenen nicht 
infizierten Rüben einen durchschnittlich etwas höheren Gesamtzuckergehalt 
besaßen als die vom mineraliscli gedüngten Feldstück B. Die entsprechen¬ 
den Werte von der Parzelle C sind nicht ohne weiteres damit in Vergleich 
zu setzen, da dieser Versuch ein Jahr später zur Durchführung kam. 

Hinsichtlich des Glukosegehalts liegen im Vergleich zum Gesamtzueker- 
gelialt die Verhältnisse gerade umgekehrt. Die Rüben vom Feldstück A 
und B sind im Glukosegehalt ihrer Tumoren gegen den des ünmittelbaren 
Nachbargewebes sogar scharf abgegrenzt. Im extremsten Falle betrug der 
Glukosegehalt des Tumors 1,04%, des Nachbargewebes 0,18% und des weiter 
entfernt liegenden 0,12%; zwischen letzteren und dem der gesunden Rüben 
zeigten sich keine sicheren Unterschiede, Die Rüben vom Feldstück C be¬ 
saßen zwar auch überall einen erhöhten Gehalt an Glukose im Tumor, doch 
war die Erhöhung wesentlich geringer als die von den A- und B-Stücken, 

S c h i m m e 1 (49), der 6 spoxitatt infizierte Rüben nnd ihre Kröpfe sowie einige 
gesuxrde Rüben analysiert hat, fand auch in 5 der 6 Tumoren den Gesamtzuckergehalt 
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Tab. 5. Analytische Bestimmung des Gesamtzuckergehalts der Zuckerrüben. 


g in 100 cem Preßsaft. 


Rübensorte 

Geimpft 

mit 

Stamm 

XJnter- 

suchimgs- 

beginn 

Tu¬ 

mor 

Nachbar¬ 

gewebe 

„Gesundes“ 

Gewebe 

Gesunde 

Pflanze 

Von 

Feld¬ 

stück 


Ra 

7. 11. 

13,7 

17,6 

21,3 

24,1 




12 . 11. 

16,3 

19,8 

21,5 

20,1 



u 

14. 11. 

15,7 

19,2 

20,5 

23,7 




18. 11. 

15,7 

18,3 

19,3 

25,2 

■ A 



28. 11. 

15,2 

17,4 

19,2 

24,4 


Strubes Z ■ 

II b 

7. 11. 

15,6 

19,3 

19,4 

24,1 



Ra 

12 . 11. 

15,4 

19,3 

20,5 

21,8 




14. 11. 

13,7 

16,9 

20,1 

18,8 




18. 11. 

14,8 

17,7 

20,0 

20,1 

B 

1 



28. 11. 

14,9 

18,1 

19,5 

22,4 

J 


Ra 

11 . 11. 

5,5 

14,4 

15,3 

19,6 




38. 11. 

14,8 

17,1 

18,1 

17,6 


Strubes Z < 


23. 11. 

10,4 

18,2 

17,6 

19,6 



ii 

26. 11. 

10,0 

17,5 

18,3 

19,3 




1 . 12. 

9,1 

16,8 

16,9 

18,9 



} J 

9. 11. 

i' 8,2 

17,0 

18,1 

17,1 


Schreibers 
SO, Typ ZZ ' 

s» 

” 1 
}» 

16. 11. 

22 . 11. 
26. 11. 

14,2 

13,0 

7,5 

17.3 

20,1 

16.4 

16,2 

15,9 

17,1 

17.8 

21,0 

18.9 

• c 


J» 

29. 11. 

13,0 

18,0 

16,4 

19,2 




12 . 11. 

12,1 

16,2 

17,6 

16,4 




19. 11, 

6,1 

14,3 

17,8 

19,7 


Braunes E < 

i 

JJ 

24. 11. 

8,5 

16,7 

17,2 

16,9 1 



,, 

29. 11, 

8,2 

14,2 

14,4 

18,1 



- 

1 . 12. 

8,0 

14,5 

16,3 

14,6 



erniedrigt, den Irivertzuckergehalt erhöht, in. der vom Kropf befreiten Rübe war aber 
auch der Gesaintzuekergehalt niedriger als in einer völlig gesunden Rübe. Nach B © r - 
t h e 1 o t und A m o u r e u x , die mit noch geringerem Axialysenmateriai arbeiteten 
als Schimmel, waren im Saccharosegehalt bei Putterrüben zwischen Tumor und ge¬ 
sundem Gewebe keine Unterschiede, dagegen wird die Vermehrmig des Glukosegehaltes 
im Tumor bestätigt. 

E. W. S chm i d t (50) fand bei kröpf kranken Zuckerrüben im Tiunorgowebe 
den ,,Zuckergehalt niedriger als im gesunden Gewebe“. 

Wenn auch ein unmittelbarer Vergleich des Zuckergehalts der Pflanzen 
mit dem beim Menschen nicht möglich ist, so interessiert hier doch, ob sich 
ein Einfluß z. B. bei krebskranken Tieren auf den Blutzuckerspiegel zeigt, 
worüber auch Angaben in der Literatur vorliegen. 

So fanden C. P. und Q. T. G o r i (11) in spontanen und Impftumoren voix Mäusen 
sowie dem J © n s e n sehen Rattensarkom einen niedrigeren Glukosegehalt als im nor¬ 
malen Gewebe. Auf Grund seiner Untersuchungen an einer Reihe von menschHcheii 
Tumoren und normalen Vergleichsgeweben kommt P a h r i g (15) zu dem SchliiÖ, daß 
sich die Tumoren durch ihren Vorrat an Gesamtkohlehydraten nicht wesentlich von 
normalen Körpergeweben unterscheiden. 

P u r j e s z und L a j a s (42) beobachteten bei Ratten mit J e n s © n - Sarkom 
eine Verringerung des Blutzuckers sowie der Gesamtmenge der Kohlehydrate in Leber 
und Muskulatur mit dem Wachstum des Tumors. 

GärvermÖgen.', ' 

Nachdem größere Unterschiede zwischen dem Zuckergehalt der Tumoren 
ttd dem der gesunden Gewebe der Rüben festgestellt worden waren, schien 
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Tab. 6. Glukosegeb alt von Zuckerrüben, 
g in 100 ccm. 


Rübensorte 

Geimpft 

mit 

Stamm 

Unter¬ 

suchungs¬ 

beginn 

Tu¬ 

mor 

Nachbar- 

gewebe 

,,Gesmides“ 

Gewebe 

Gesunde 

Pflanze 

Von 

Feld¬ 

stück 


Ra 

7. 11, 

_ 

0,18 

0,28 

0,17 j 



j» 

12. 11. 

0,90 

0,12 

0,15 

0,12 




14. 11. 

1,04 

0,18 

0,12 

0,10 





18. 11. 

0,46 

0,16 

0,10 

0,10 


A 


5> 

28. 11. 

0,55 

0,18 

0,14 

0,12 



Strubes Z - 

II b 

7. 11. 

0,95 

0,17 

0,15 

0,17 




Ea 

12. 11. 

0,56 

0,11 

0,10 

0,12 

1 



14. 11. 

0,80 

0,25 

0,14 

0,09 




18. 11. 

0,66 

0,20 

0,13 

0,11 

B 

1 



28. 11. 

0,52 

0,15 

0,12 

0,11 

1 

( 

Ra 

18. 11. 

0,13 

0,10 

0,11 

0,10 





23. 11. 

0,15 

0,09 

0,08 

0,09 



Strubes Z l 


26. 11. 

0,15 

0,10 

0,08 

0,10 



l 

s? 

1. 12. 

0,16 

0,12 

0,09 

0,09 





9. 11, 

0,15 

0,09 

0,09 

0,13 





16. 11. 

0,19 

0,12 

0,12 

0,10 



Schreibers 


22. 11. 

0,18 

0,14 

0,11 

0,11 



SO, Typ ZZ' 

9 9 

26. 11. 

0,18 

0,14 

0,11 

0,09 


- G 



29. 11. 

0,26 

0,17 

0,12 

0,12 





12. 11. 

0,18 

0,09 

0,08 

0,13 





19. 11. 

0,18 

0,10 

0,07 

0,08 i 



Braunes E « 

>> 

24. 11. 

0,21 

0,11 

0,11 

0,09 





29. 11. 

; 0,19 

0,13 

0,10 

0,11 





L 12, 

0,18 

0,12 

0,11 

0,10 1 




Tab. 7. Gärvermögen in Zuckerrübensaft. 


Gärungserreger 

Geimpft 

mit 

Stamm 

XTnter- 

suchungs- 

beginn 

Tu¬ 

mor 

Nachbar- 
gewebe 

»Ge¬ 

sundes“ 

Gewebe 

Gesxmde 

Pflanze 

Von 

Feld¬ 

stück 

Bac. aniylobacter 

Ra 

27. 11. 

13,2B 

13,7 

13,8 

14,2 

’ 



27, 11. 

13,1 

13,5 

14,0 

14,2 

A 

Saccharomyces spec. 

99 

19. 11. 

9,0 

10,1 

10,5 

14,1 


Bac. aniylobacter 

ff 

29. 11. 

11,7 

14,3 

14,2 

12,5 


. »t ff 

ff 

29. 11. 

11,7 

14,3 

14,5 

12,0 


Saccharomyces spec. 

ff 

15. 11. 

8,4 

10,4 

10,2 

11,1 


ff ff 

ff 

20. 11. 

9,0 

11,6 

12,3 

11,8 

■R 


ff 

23. 11. 

6,9 

I 10,0 

' 10,9 

12,1 


ff ''ff 

ff 

23. 11. 

6,7 

10,0 

IVO 



ff, '' ff 

ff 

29. 11. 

8,0 

13,7 

■ 12,8 

13,5' , 


"ff ft 

ft 

29. 11. 

8,2 

13,5 

13,0 

13,7 



Kubikzentimeter Gas, gebildet innerhalb von il Tagen. 


es naheliegend, ZU prüfen, ob sich bei der Vergärung der entsprechenden 
Säfte Paralleli^^^ würde. Aus Tab. 7 ist eindeutig zu ersehen, daß 

die Tumorsäfte stets die geringste COa- bzw. Hg-Menge im Vergleich 
den „normalen“ Säften erbracht haben. 

Über ein verschiedenartiges Verhalten gegenüber der Düngung laßt sich 
nichts aussagen. 
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Trockensubstanz. 

Die Werte, die bei der Bestimmung der Trockensubstanz erhalten ‘vyiu*' 
den, sind zwai’ ixiclit eiiiheitlicli; wie aber Tab.-8 erkeiiiieii läßt, besaßen 
über 50 Tq der geprüften Rüben im Tumor einen größeren Trockensubstanz- 
gelialt als im weiter entfernt liegenden Gewebe. Von den restlichen zeigte 
die Mehrzahl eine nur unwesentliche Erniedrigung gegenüber dem gesunden 
Gewebe; nur bei wenigen erreichte sie.2 und 3%. Die gesunden Rüben waren 
in ihrem Trockensubstaiizgehalt außerordentlich unterschiedlich. 


Tab. 8. Trockensubstanz von Zuckerrüben. 


Rübensorte 

Geimpft | 
mit 

Stamm 

Unter¬ 

suchungs¬ 

beginn 

. 

Tu¬ 

mor 

o/ 

/O 

Nachbar- j 
gewebe 

o/ 

/o 1 

„Gesundes“ 

Gewebe 

0 ,/ 

/o 

Gesunde 

Pflanze 

»4 

/O 

Von 

Feld¬ 

stück 


Ra 

29. 10. 

17,8 

14,3 

16,0 

17,0 




7. 11. 

19,2 

19,9 

22,9 

24,9 




12 . 11. 

31,2 

24,0 

24,8 

23,7 



11 

14. 11. 

24,2 

24,3 

25,1 

27,6 



,, 

18. 11. 

31,0 

28,4 

30,3 

38,2 

A 



28. 11. 

23,1 

21,9 

22,6 

23,1 



i II b 

29. 10. 

15,3 

16,0 

16,0 

17,0 




7. 11. 

20,8 

21,8 

21,0 

24,9 


Strubes Z 

i 








Ra 

29. 10. 

19,3 

15,0 

18,0 

18,6 



1 tr 

7. 11. 

19,7 

25,0 

19,8 

20,8 



1 ,, 

12 . 11. 

25,6 

30,4 

24,5 

26,0 



} jj 

14. 11. 

33,5 

— 

24,0 

24,4 




18. 11. 

26,2 

23,4 

24,6 

23,5 

. B 



28. 11. 

22,3 

22,5 

22,2 

26,0 



II b 

29. 10. 

15,3 

14,3 

15,0 

_ 




7. 11. 

20,2 

20,0 

22,4 

— 


Strubc's Z 

1 Ra 

11 . 11. 

15,9 

13,8 

14,0 

20,3 



1 

18. 11. 

20,2 

19,6 

15,2 

13,0 


Schreibers J 

' 

9. 11. 

17,9 

17,0 

18,9 

19,1 

■ G ■ 

SO, Typ ZZ\ 

11 

10 . 11. 

18,3 

16,9 

12,9 

17,7 


Braunes E 

.11 

12 . 11. 

20,6 

21,0 

21,7 

22,6 



Ein sicherer Einfluß der Düngung oder der verschiedenen Bakterien- 
Stämme auf die Ergebnisse ist nicht nachzuweisen. . 

S c li i m in e 1 fand im Gegensatz zu uns bei 4 von 5 Rüben im Tumor einen 
erniedrigten Trockensubstanzgehalt, Berthelot und Amoureux im tlahre 
1934 einen erhöhten in den Tumoren, 1935 etwa den gleichen in Tumoren und Rüben. 
Von Klein und Keyssner(25) liegen 2 TroekensubstaTizbestimmungen der 
Tumoren von Geranie, 3 von Tomate und je eine von weißer und roter Rübe vor : Hier 
■waren die Werte im Tumor von Geranie und Tomate bedeutend niedriger als im gesunden 
Teil der jeweiligen Wirtspflanze, während bei den Rüben der Gehalt an Troeken- 
substanz im Tumor deutlich höher war als im ».Normalgewebe“. Auch N a g y, R i k e r 
und P e t e r s o n (38 a) fanden bei Freilandpflanzen von Tomaten im Tumor den 
Troekensubstanzgehalt deutlich erniedrigt, bei Gewächshauspflanzen jedoch kaum 
Unterschiede zwischen Tumor und Nachbargewebe, dagegen bei Zuckerrübe und 
Himbeere einen wesentlich erhöhten Gehalt an Trockensubstanz. 

Es hat also den Anschein, daß der Troekensubstanzgehalt der Tumoren 
in stärkerer Abhängigkeit von der Wirtspflanze steht, daß aber vielleicht 
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auch das Alter des Tumors bzw. seine schnellere oder langsamere Entstehung 
den jeweiligen Trockensubstanzgehalt beeinflußt. 

An medizinischer Literatur liegt eine Veröffentlichiing vor von Lustig (33), 
der 3 karzinomatöse Lungen und 3 Proben gesunder Lungen untersucht hat und in 
letzteren an Trockensubstanz 19,85—24,08%, im Mittel 21,87% fand, in den karzino- 
niatösen Lungen dagegen 15,8—21,5%, im Mittel 18,4%. 

Stickstoffgeliait. 

Ausnahmslos war der N-Gelialt im Tumor größer als iiii entfernteren 
gesunden Gewebe, meist auch deutlich größer als in dem angrenzenden Ge¬ 
webe (s. Tab. 9). Die gesunden Rüben der Feldstücke A und B hatten im 
Durchschnitt jedoch wieder einen etwas höheren N-Gehalt als das „gesunde'' 
Gewebe der kranken Rüben. Die verschiedenartige Düngung hatte hier 
keinen wesentlichen Einfluß. Ebenso war anscheinend die Verschiedenartig¬ 
keit der Tumorerreger ohne Bedeutung. 


Tab. 9. IST-Gelialt von Zuckerrüben. 



Geimpft 

Unter- 

Tu- 

Nachbar- 

! 

„Gesundes" ‘ 

Gesunde 

Von 

Rübensorto 

mit 

siichungs- 

mor 

gewebe 

Gewebe 

Pflanze 

Feld- 


Stamm 

beginn 

0 / 

0 / 

0 / 

0 / 

stück 




/o 

/o 

/o 

/o 



Ra 

29. 10. 


0,91 

0,58 

0,83 



,, 

7. 11. 

2,07 

0,81 

0,53 

0,56 



,, 

12 . 11. 

1,20 

0,56 

0,41 

0,60 



,, 

14, 11, 

1,51 

0,84 

0,56 

0,60 



!>) 

18. 11. 

1,08 

0,62 

0,40 

0,49 

A 



28. 11. 

1,79 

0,85 

0,56 

0,91 



II b 

29. 10. 

2,28 

1,06 

0,61 

0,83 



,, 

7. 11. 

1,65 

0,72 

0,73 

0,56 


Strubes Z ■ 

Ra 

29. 10. 

2,40 

1,41 

0,67 

1,07 



,, 

7. 11. 

1,75 

0,80 

0,71 

i 0,67 



j» 

12 , 11. 

2,21 

0,80 

0,83 

1 0,93 



,, 

14. 11. 

1,41 

— 

0,54 

i 0,63 



,, 

18. 11. 

1,73 

2,10 

0,63 

0,83 

, B 



28. 11. 

1,92 

1,02 

0,79 

0,49 



II b 

29. 10. 

2 ,20. 

1,25 

1,12 

1,07 



, 

7, 11. 

3,05 

1,36 

— 

0,67 


Strubes Z | 

Ra 

11 . 11. 

18. 11. 

3,03 

1,88 

1,61 

1,07 

1,64 

1,28 

1 

1 1,42 

1 1,93 ., 

11 

, Schreibers | 


9. 11. 

2,77 

1,63 

1,27 

i 1,01 

C 

SO, Typ ZZ \ 

IT 

10 . 11. 

2,22 

1,38 

1,93 

1 ,0,71'',..'' 


1 Braunes E , 


12 . 11. 

2,47 

1,15 

0,89 

1 1,09,. 

1 


Auch K l ein und K o y s s n e r (25) haben bei Rüben (weißen und roten) in 
den Tumoren einen erheblich höheren Gehalt an N gefunden als im gesunden Gewebe; 
das gleiche Verhältnis zeigte sich auch bei Geranien, Tomaten und Balsaminen. 

C o IX n e r , R i k e r und P e t e r s o n (10) und K a g y , R i k e r und P e - 
t e r SOU (38 a) fanden den Gesamtstiekstoffgehalt in Tumoren von Zuckerrüben, To¬ 
maten.' "iihd . auch' Himbeeren ebenfalls erhöht, im .Nitnxtstickstoffgelialt aber keine 
' nennenswerten ITnterschiede. „Der Eiweißreichtum, im, Tinnor, wird von K 1 ,e i n u,nd 
K,,e''y,,.s 's :he''r. '. m.it' Recht', auf die, große;', Zahl'Tn .Ihm .vorhandener plasmareicher Em¬ 
bryonalzellen zurückgeführt, was, wie bereits oben erwähnt, auch die alkalische .Re- 

.'' "'Zweite Aht.':Bd. • • ■ ''ISt. 
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aktion des Tmnorgewebes erklärt. S c h m i d t bestätigt den größeren Eiweißgelialt im 
Tumor der Zuckerrüben, wies aber einen geringeren Gehalt an Nitrat nach. 

Nach Krebs (30), K 1 e i n m a n n und Werr (28), M a 1 o w a n (34) 
[siehe auch G o t t s c ii a 1 k (17)] und Lustig (33) sind die menschlichen Ge¬ 
schwülste in ihrem Eiweiß-Stoffwec'hsel nicdit we-sentiicdi verschieden von den ge¬ 
sunden Organen. 


Asclie, 

Oliiie Aiisiialime ist der Aschengelialt in den Tumoren erlieblicli liölier 
als ini gesunden Gewebe, wie das Tab, 10 zeigt, in iiianclien Fällen beträgt 
er sogar mehr als das doppelte. In Beziehung zu dem weniger hohen oder 
gar iiidit gesteigerten Trockensuhstanzgehalt der Tumoren ergibt sich 
klar eine sehr beträchtliche Erhöhung der Salzkonzentration im kranken 
Gewebe. Zu bemerken ist der gegenüber Feldstück A gleichmäßigere und 
durchschnittlich etwas höhere Mineralstoffgehalt der gesunden Rüben auf 
Feldstück B, die bei der nur organischen Düngung von A zu erwarten war. 


Tab. 10. Aschengehalt von Zuckerrüben in Prozent. 



1 

Geimpft ! 

Enter- 

Tu- 

Nachbar- 

,,Gesundes 

Gesunde 

V on 

Bübensorte 

mit 

suchungs- 

mor 

ge webe 

Gewebe 

Pflanze 

Feld- 


Stamm 

beginn 

0/ 

0/ 

0 / 


stück 



.0 

,0 

/O 

/o 1 



Ra 

29. 10. 

8,77 

5,75 

4,84 

4.38 1 



i) 

7. 11. 

7,15 

3,82 

2,82 

2,58 



55 

12 . 11. 

6,39 

3,37 

2,82 

2 24 1 



jj 

14. 11. 

6,24 

3,48 

2,95 

2,60 



SS 

18. 11. 

3,22 

4,19 

3,03 

2,31 



55 

28. 11. 

6,28 

4,28 

3,21 

1,77 

A 


Ilb 

29. 10. 

8,08 

3,89 

3,0S 

— j 



55 

7. Jl. 

5,92 

3,86 

3,65 

— , i 




12 . 11. 

8,33 

5,00 

3,65 





14. 11. 

7,75 

0,27 

3,91 



Strubes Z , 

5 5 

18. 11. 

5,64 

4,07 

2,09 

> 



1 Ra 

29. 10. 

8,58 

— 1 

— 

3,95 1 



j 

55 

I 7. 11, 

6,86 

4,65 i 

4,66 

1 3,57 1 




1 12 . 11. : 

7,87 

3,24 1 

2,83 

! 3,92 i 



55 

i 14.11. : 

6,41 ' 

4,40 i 

3,68 

3,40 i 



55 

i 18. 11. ^ 

8,43 

i ■ 3,92 i 

2,84 

1 3,0!) 1 



55 1 

28. 11. 

5,80 

2,83 i 

1,93 

! 3,08 i 

= B 


II b 

29. 10. 

9,68 

5,66 

i 5,80 

— 



55 

7. 11. 

i 8,80 

4,18 

i 0,13 

— 1 



55 

12 . 11, 

: 4,74 

3,20 

1,51 




55 

14.11. 

1 — 

.2,87 

3,01 

— j 



55 

1 18. 11. 

j 6,58 

3,24 

3,28 

__ 1 


Strubes Z | 

1 Ra 

11 . 11. 
18- 11. 

! 10,30 
7,14 

8,10 

3,90 

7,73 

6,18 

j j 


Schreibers ( 

55 

9. 11. 

j 7,58 

5,56 

4,57 

1 , 5,98 . 

C 

SO, Typ ZZ\ 

55 

16. 11. 

1 8,00 

5,85 

1 5,11 

1 3,79 ! 


Braunes E 

55 1 

1 

12 . 11. 

i s,01 

1 

6,51 

i 

! 3,66 

1 

1 4,57 1 



Auch Klein und K e y s s n e r (26) und Schimmel (49) fanden stets 
einen erhöhten Aschengehalt im Tumorgewebe; ersfcere selbst bei Geranie und Tomate 
und Gönner , B» i k e r und P e t e r s o n (10) sowie Kagy, Biker und Pe¬ 
ter s o n auch noch bei Himbeere, Zu einem gegenteiligen Ergebnis gelangten B e r - 
tli e 1 o t und Amoureux (3) bei Rüben, doch ist hier zu berücksichtigen, daß 
nur 2 Tumoren untersucht wurden. 
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Über Asclieiigelialte tierischer und meiiscliliclier Tumoren wrden in 
der uns zugäiigliclien medizinischen Literatur keine brauchbaren Angaben 
gefunden. 

^ 205 . 

Demgegenüber den Vergleichsgeweben höheren Aschengehalt des Tumors 
entspricht ein höherer ’Pliosphorgehalt in der Trockensubstanz (s. Tab. 11). 
Die verschiedenartige Düngung und die verschiedenen Bakterienstämiiie 
haben hier durchaus gleichsinnig gewirkt. Es hat außerdem den Anschein, 
als ob der Phospiiorgehalt der gesunden Pflanzen im Durchschnitt noch 
etwas niedriger läge als der des ,,Normalgewebes'' der kranken Pflanze. 

Tab. 11. P2O5-Gehalt von Zuckerrüben. 


Pvübensorte 


§ £ 8 - 1 ; 


% der Asche 



Tu- rQ OJ 

^ te 

raor ü S 
A 


Strubes Z | 


Ra 29.10. 0,81 0,28 0,39 0,17 9,18 4,92 8,09 3,91 

„ 7.11. 0,89 0,40 0,37 0,44 12,48 10,55 13,09 17,02 

„ 12-11. — 0,32 0,32 0,23 9,48 11,20 10,17 

„ 14.11. 0,72 0,59 0,37 0,34 11,48 1(5,87 12,65 13,17 

„ 18.11. ■— 0,35 0,31 0,27 5,46 8,42 10,45 12,00 

„ 28.11. 0,72 0,35 0,30 0,19 11,42 8,28 8,95 10,55 

II b 29.10. 1,08 0,51 0,65 0,17 13,37 13,14 21,28 3,91 

7.11. 0,66 0,42 0,43 0,44 11,13 10,96 11,79 17,02 
„ 12,11. 0,85 0,28 0,25 0,23 10,22 5,68 6,93 10 17 

„ 14.11. 0,87 0,55 0,39 0,34 11,21 10,36 9,99 13,17 

,, 18.11. 0,93 0,58 0,19 0,27 16,49 14,25 9,14 12,00 

Ra 29.10. 1,08 — — 0,20 12,53 —* ~ 4,96 

„ 7.11. 0,89 0,50 0,48 0,37 12,94 10,72 10,27 10,42 

„ 12.11. 0,77 0,39 0,21 0,32 9,77 12,04 7,30 7,91 

„ 14.11. 0,83 0,37 0,64 0,31 12,89 8,41 17,48 9,35 

„ 18.11. 0,96 0,41 0,31 0,27 11,38 10,50 10,86 9,36 

„ 28.11. 0,72 0,26 0,16 0,59 12,40 9,17 8,08 14,69 


Strxibes Z 

Schreibers f 
■SO, Typ ZZ\ 
Braunes E 


0,50 I 0,46 


7.11. 1,17 0,58 0,70 

12.11. 0,57 0,39 0,29 

14.11. — 0,27 0,32 

18.11. 0,91 0,37 I 0,34 


II b i 29. 10. 0,50 0,46 0,20 -- 8,75 7,89 4,96 

7. n. 1,17 0,58 0,70 0,37 13,28 13,93 13,66 10,42 

12.11. 0,57 0,39 0,29 0,32 12,07 12,32 19,31 7,91 

14.11. — 0,27 0,32 0,31 — 9,34 10,70 9,35 

18.11. 0,91 0,37 0,34 0,27 13,96 11,48 10,19 9,36 

11.11. 0,91 0,61 0,86 0,42 8,80 7,57 11,15 11,02 

18.11. 0,74 0,55 0,58 0,31 10,41 8,27 9,38 7,98 

9.11. 0,86 0,51 0,54 0,38 11,36 9,07 11,87 6,39 

16. 11. 0,90 0,54 0,44 0,38 11,00 9,17 6,77 10,03 

12.11. 0,71 0,57 0,48 0,41 | 8,88 8,73 10,30 8,87 


Die PgO 5 "Werte, berechnet auf Asche, zeigen nicht die gleiche Einheit¬ 
lichkeit. Zu 50% liegen sie ini Tumor höher als im gesunden Gewebe. Anderer¬ 
seits zeigen aber auch die PaO^-Werte der Asche völlig gesunder Pflanzen 
außerordentlich große Verschiedenheiten und schwanken zwischen 3,91 
und, 17,02%,:.. ■ 

B e i* t h e 1 o t und A m o u r e u x fanden siwar im Phosphorgehalt der Rüben 
keine. nennenswerteihRnterschiede," die..Zahl'.der.Analysen ist' aber 'zu' gering,;um'' sie 
sicher auswerten.', zn können. .. 

18 =^ , ' 
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S a n 11 i c a n d r o (47) konnte im Blutserum karzinomkranker Frauen ebenfalls 
keine nennenswerten Veränderungen im Phosphorgehalt gegenüber den IS^ormalwerten 
feststelleii. C a v i n a [siehe Klinke (29)] fand jedoch bei epithelialen Tumoren 
den Pliospliorgehalt stark erhöht, während nach M o r ä v e k (37) der Phosphorgehalt 
beim Hiiim vom gesunden Muskel bis zur Clesehwulstmitte des Pvoussarkoms gleicdi- 
mäßig abnahrn, und zwar von etwa 165 mg % des gesunden Muskels auf 70 des 

Sarkom inneren. Im Gesamtblut und der Leber zeigte sich keine Ändf'ruiig des P-Gelialtes. 
Die Abnahme von P in den Geschvdilsten erscheint nach iVI o r ä v e k durch Abbau 
hoehniolekiilarer P-Verbindungen erklärt. 

K.O. 

Auch der auf Troekeiisubstanz berechnete Kaligehalt der Tiuiioreii liegt 
aiisiiahiiislos hoher als derjenige des gesunden Gewebes der kranken Pflanze 
und ebenso der gesunden Pflanze, wie Tab. 12 zeigt. Aiicli hier hat die allei- 

Tab. 12. KoO-Gehalt von Zuckerrüben. 
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Gesunde 
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Ra 

29.10, 

4,52 

2,45 

2,05 

1,34 

51,47 

42,66 

42,27 

30,83 





S) 

7. 11. 

5,07 

1,54 

0,99 

0,97 

70,93 

40,43 

35,31 

37,72- 





SJ 

12.11. 

3,IS 

1,12 

0,97 

1,02 

49,80 

33,14 

34,46 

43,29 





ff 

14. 11. 

3,23 

1,95 

1,26 

1,13 

51,74 

55,88 

43.04 

44,52 






18.11. 

_ 

1,60 

1,20 

0,96 

23,05 

38,32 

39,89 

42,22 





9f 

28. 11. 

3,18 

1,57 

1,31 

0,81 

50,67 

36,54 

40,73 

44,96 


A 



Uh 

29. 10. 

4,05 

1,59 

1,92 

1,34 

50,13 

41,02 

62,22 

30,83 





91 

7. 11. 

3,09 

1,64 

1,56 

0,97 

52,25 

42,59 

42,80 

37,72 





99 

12.11. 

4,37 

2,06 

1,70 

1,02 

52,49 

41,12 

46,51 

43,29 






14. 11. 

4,18 

1,59 

1,61 

1,13 

54,05 

30,20 

41,42 

44,52 



Strubes Z 


99 

18. 11. 

3,71 

1,91 

1,14 

0,96 

65,88 

46,9.1 

54,75 

42,22 





Ra 

1 29. 10.; 

: 4,52 

— 

— ; 

1,94 

52,62 

— 

— 

39.09 






! 7.11.: 

3,67 

1,89 

2,00 1 

1,71 

•53,12 

40,70 

42,3:) 

48,03 






j 12. UJ 

4,23 

1,27 

1 1,02 1 

1,65 

53,83 ! 

39,51 

'36,90 

41,15 






i 14. 11.: 

4,14 i 

2,17 

( j 

1,59 

64,49 ^ 
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— 
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1 18. 11, 

3,29 i 

1,79 

1,30 1 

1,45 

39,08 ! 

.45,59 

48,36 
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3,09 ! 
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12. 11. 

2,27 i 
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1,18 : 

1,65 
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'43,74 
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41,15 





99 

14. 11. 

— 1 

1,32 ! 

1,49 i 

1,59 

— 

146,09 

'49,60 

46,47 




■ 1 

9, 

iS. 11. 

3,45 1 

1,43 1 

1,38 i 

1,83 

52,45 

44,22: 

:42,lö 

46,83 




Ra ! 

il. 11. 

6,09 1 

4,21 i 

3,72 ; 

1,77 

59,18 

52,10 

AS,20 

'46,16 




„ ; 

IS. 11.1 

3,64 i 

2,19 1 

3,01 : 

3,36 

50,97 

>56.04 

A8,74 

>50,83 



Schreibers i 


„ 

9. 1],; 

4,49 j 

2,86 i 

4,32 ■ 

2,92 

59,08 

51,32 j 

48,92 

48,85 



so, Typ ZZ \ 

V 1 

10.11.: 

3,92 

2,65 ! 

2,53 : 

1,83 

47,87 

45,23 ! 

39,36 

48,21 


1 

Braunes E 


99 1 

12. 11.! 

6,22 1 

2,29 1 

1,84 ’ 

2,29 

54,81 

35,26 i 

50,16 

50,08 


1' 


Dige organische oder mineralische Düngung keinen Einfluß ausgeübt; bei 
kombinierter Düngung ist der Durehschnittsgehalt der KontroIIpflanzen an 
Kali jedoch etwas höher liegend als bei den gesunden Pflanzen der Feld¬ 
stücke A und B. Wird der Kaligehalt auf die Asche bezogen, so ist er im 
Tumor zum weit überwiegenden Teil höher als in der des weiter entfernt 
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liegenden ,,gesiiiiden‘' Teiles der Eübeii und in den Koiitrollpflaiizen. Audi 
bezüglich des Einflusses der Düngung gilt liier das gleiche. 

B e r t li e 1 o t und A m o ii r e ii x (3) fanden in der Troekeiisiibstanz des einen 
Rül^entinnors etwas niedrigere, des zweiten etwas höhere Kaiiwerte als in der des ge¬ 
sunden Teiles. Sie lagen mit 0,49—O.GTgh überhaupt sehr niedrig und dürften unsere 
Ergebnisse nicht erschüttern. 

Hinsichtlich des vermehrten Ivaligehaltes in Tumoren scheint bei Pflanze, Tier 
und Mensch Übereinstimmung zu herrschen. Schon IM e n e t r i e r [siehe Berg (2)] 
hat 1908 einen verhältnismäßig hohen Kaligehalt in malignen Tumoren festgestellt 
und Rosen stein und Köhler (45) fanden im Knochenmark Karzinonikranker 
mehr Kali als im Knochenmark Gesunder. 

Kach Epstein (13) besteht ein deutlicher Zusammenhang zwischen der Mali¬ 
gnität des Tumors bei Menschen und seinem K-Gelialt; der K-Gehalt wächst also mit 
der Malignität der Geschwulst. So enthielt z. B, das ruhende Gewebe der Milchdrüse 
nach E p s t e i n (14) durchschnittlich 0,213% K, das Fibroadenom 0,320%, das Adeno¬ 
karzinom 0,640%. 

Kach Schulze und Z s c h a u (53) war bei Karzinomen der K-Gehalt der 
Epithelzellen erhöht. Auch Sarkome waren sein* K-reich. 

Wenn K1 i n k e (29) den liolieii Kaliwert der Tuinoreii nicht verwiinder- 
licli findet, weil der Kaligelialt wachsender Gewebe stets erhöht sei, so scheint 
uns, daß dies keine genügende Erklärung darstellt, vor allem nicht, soweit 
es sich um die pflanzlichen Tumoren und hier insbesondere um die der Zucker¬ 
rüben handelt, denn der gesunde Rübenkörper vermag ebenso schnell zu 
wachsen. 

CaO. 

Im Kalziumgehalt scheinen nennenswerte Verschiedenheiten zwischen 
Tumor und ,,Normalgewebe“ bzwT gesunder Pflanze nicht feststellbar (siehe 
Tab. 13). Bei Berechnung auf Trockensubstanz schwenkt er im Tumor 


Tab. 13. CaO-Gehalt von ZuckeiTüben. 
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Geimpft 
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0,23 
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4,81 

3,62 






7. 11. 

0,18 

0,28 

0,21 

0,17 

2,45 

5,96 

7,50 

6,74 






12, 11. 

0,12 

0,19 

— 

0,15 

1,89 

5,51 

— 

6,67 
















.A 
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29. 10. 

_ 

0,18 

0,24 

0,16 

— 

4,68 

7,96 

3,02 






7. 11. 

0,10 

0,10 

0,10 

0,17 

2,69 

4,13 

4,38 
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Strubes Z ■ 



12. 11. 

0,30 

0,43 

0,27 

0,15 

3,61 

8,68 

7,74 

6,67 





Ra 

7.11. 

0,16 

0,24 

0,10 

0,17 

2,39 

5,21 

3,36 

4,69 





jj ' 

12. 11. 

0,11 

0,26 

0,20 

0,19 

1,43 

8,04 

. 

7,06; 

4,90 





II b 

7. 11.. 

0,31 

0,30 

0,24 

0,17 

■3,53' 

7,11 

4,65" 

4,69 






12.11. 

0,20 

0,20 

0,14 

0,19 

4,15 

4,15 

9,5 8^ 

4,90 




:Ra' 

11.11. 

0,28 

0,28 

0,29 

i 0,31 

2,75 

!'3,50 

■3,74 

6,75 





18.11.: 

0,37 

0,26 

0,32 

0,37 

5,26 

6,56 

5,19 

' ,5,55, 



'Schreibers' • f 

! 

.9.11.1 

0,28 

0,22 

0,22 

0,23 

3,74' 

■,3,97 

■'4,78 

3,83 


1 0' , 

■SO,:Typ„:ZZl^' 


10., 11. 

1 0,22.. 

0,24 

0,31 

0,24 

'.2,72 

4,05 

.4,74' 

6,31 



Braunes E 
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■0,23' 

0,21 

0,18 

0,24 

■■2i9.3"'. 

3,17 

,'5,0,2 

■' 5,35 


i;,', ,■■ 
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zwischen 0,11 und 0,37%, in den weiter entfernt liegenden Geweben zwisclieii 
0,14 lind 0,32% und in der gesunden Pflanze zwischen 0,15 und 0,37% CaO. 
Berechnet auf Asche ist er in den Tumoren dagegen bis auf eine Ausnahme 
deutlich geringer als in dem weiter entfernt liegenden gesunden Gewebe nnd 
fast immer niedriger als in den Naehbargeweben, mehrfach finden sich sogar 
gerade in der Asche der angrenzenden Gewebe die höchsten Kalziiimwerte 
(s. hierzu die bei der Oberflächenspannung vermutete Beziehung). Soweit 
die wenigen Aiiah^senzahlen eine Auswertung bezüglich der Wirkung der 
Bakterienstämme und der Düngung zulassen, kann gesagt werden, daß die 
Durchschnittswerte von CaO in der Trockensubstanz aus Ra-Rüben etwas 
niedriger lagen als die der Ilb-Rüben. Die Düngung war auf den Feld¬ 
stücken A und B ohne Einfluß, die Rüben von Feldstück C hatten diirch- 
schiiittlich höhere Werte, doch wäre es möglich, daß diese Werte nicht auf 
die kombinierte Düngung, sondern auf andere, z. B. Witterungseiiiflüsse, 
zurückgefülirt werden müssen. Erfolgt die Berechnung der Ca-Werte auf 
Asche, so zeigt sieh bezüglich der Bakterienstämme der gleiche Unterschiecl 
Außerdem aber hat es den Anschein, als ob die gesunden Zuckerrüben des 
mit Mineraldünger versehenen Feldstückes niedrigere Diirchsclinittswerte für 
Ca besäßen. 

Der Kalziumgehalt tierischer und menschlicher Geschwülste ist noch 
wenig untersucht und scheint ,,normar' zu sein. 

Jedenfalls konnte S a n n i c a n d r o (J7), der neben dem K- und P-Gehalt des 
Blutserums karzinomatöser Personen auch den Ca-Gehalt untersuclit hat, keine deut¬ 
lichen Abweichungen von den Normahverten feststeilen. Schulze und Z s c b a u (5?) 
fanden erliebliche Schwankungen im Ca-Gehalt von Karzinomen, 

Malowan (34) gibt den Ca-Gehalt bösartiger Geschwülste zu etwa 0,1% der 
Trockensubstanz an, der sich bei langsam w^achsenden und nekrotisierenden Geweben 
nicht wesenthcii ändern soll. Ähnlich soll es sich bei Roussarkomen verhalten. Auch 
])ei Iniplantationstumoren der Ratte sei der Ca-Gehalt im Tumor und Wirtsorganisnius 
ungefähr gleich. 

MgO. 

Der Magiiesiumgehalt scheint bei den Tumoren etwas geringer zu sein 
als in den ,,Norma]geweben‘' und hier sogar noch etwas höher zu liegen als 
in gesunden Pflanzen (s. Tah. 14). Berechnet auf Asche ist der Mg-Gehalt 
der Tumoren eindeutig und meist erheblich niedriger als in der der Nachbar¬ 
gewebe und der entfernteren Teile der kranken Pflanze sowie auch, der ge¬ 
sunden Pflanze (s. hierzu die bei der Oberflächenspannung vermutete Be¬ 
ziehung), Sichere Unterschiede durch die Bakterienstämme ergaben sich 
nicht. Bei Bezug des MgO auf Asche wmren ünterschiecle in der Dünge- 
wirkiiiig deutlich: die gesunden Rüben hatten auf Feldstück A höhere Mg- 
Werte als auf B. 

Bei menschlichen Geschwülsten liegen anscheinend die Verhältnisse äliii- 
lich wie bei pflanzlichen. 

Nach M a 1 o w a n (34) tritt eine Anreicherung an Mg im Tumor nicht eia. 
S a V i t z k y (48) jedoch hat z. B. bei 116 krebskranken Personen einen v e r in i n - 
d e r t e n Mg-Gehalt im Blutserum gegenüber normalem Serum bei Gesunden ge¬ 
funden, so daß er eine Beziehung zwischen dem, Mg-Gehalt des Organismus und dem 
Stand der Geschwulstentwickhing als bestehend annimmt. Ebenso fand Laem- 
mer (32) bei 75% der von ihm untersuchten Krebskranken niedrigere Mg-Werte im 
Blutserum als bei den Gesunden. 

Oxydo-Kedttktion. 

Die genauere Bestimmung des Oxydations-Reduktioiis-Potentials im 
Tumorgewebe, die ursprünglich auch bei den untersuchten Zuckerrüben 
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Tab, 14. MgO-Gehalt von Zuckerrüben. 
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2,91 

3,29 

6,91 

5,53 




cliircligefülirt werden sollte, unterblieb infolge eines Mißverständnisses. Nur 
einige wenige, mehr orientierende Prüfungen an Tomaten, Pelargonien und 
D a t ii r a wurden vorgenommen. Sie ließen erkennen, daß im Tumor“ 
gewebe die Eeduktionen die Oxydationen überwiegen. Es kommt dies schon 
in den negativeren Anfaiigswerten von Eh zum Ausdrucdv, wird aber wesent¬ 
lich deutlicher im Endwert. 

Es WTirde mit der Platinelektrode im unbewegten Gewebebrei, jedoch nicht 
unter Stickstoff gemessen, da es sich, wie schon bemerkt, um nur orien¬ 
tierende Versuche handelte. Die Messung wurde abgebrochen, wenn mehrere 
Stiiiiden aiinähernde Konstanz festzustellen war. Dies war im allgemeinen 
nach 20—24 Std. der FalP), 


R e d 0 X p o t o 111 i a 1 m e .s s ii n g e ii. 

1. Versuelispilaiize: Datura. 

Eil 

Anfangswert Endwert 
(Mittel aus 7 Bestimmungen) 

Tumor.. 203,4 — 10,1 

Gesundes Gewebe ..... 290,0 185,4 

2. Versuchspflanze: Tomate, 

, Eli' ' ■ 

Anfangswert Endwert 
(Mittel aus 7 Bestimmungen) 

; Tumor '., ;. . ■ 316,5' —"263,7 

' "■Gesundes Gewebe . ' . . 35,8,5''."' ■ ■, -— 124,2 ■■ 

' ' '^)',X)ie .Angabe' Eli ".bedeutet, das 'Potential 'des 'Gewebebreis gegenü'ber der^ .Normal-; 
..Wasserstoffelektrode und ist .von uns,bezogen auf ein'.pH 7.. 
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3. Yersiichspflanze: Geranie. 

Eh 

Auf angswert End wert 

aus 2 Bestimmungen) 

Tumor.. 225,4 72,8* 

Gesundes Gew-ehe. 2(37,8 218,4 

Zu einem entgegengesetzten Befund bei T ii m e f a c i e n s - Tumoren an Pflanzen 
kamen R i k e r , Pin k a r d und B a 1 d w i n (43). 

ln Spontaii-Turiioren uer äiaus una im J e n s e ii - Sarkom am lebenden Tier 
fand Soru (56) das Reduktionsvermögeii bzw. die Sauerstoffaffinität der Tiinior- 
genrebe erhöht, H e i n 1 e i ii (20) in Mäusekarzinomen, Hühnersarkomen und mensch¬ 
lichen Karzinomen das Reduktionsvermögen wesentlich erniedrigt, während nach 
B i e r i c h und Lang (5) Tiertumoren keizi anderes Potential hatten als normales 
Gewebe. 

Die Angaben von niedizinisclier Seite sind also aiicli stark wider¬ 
sprechend^). 

Besprecliimg der Ergebnisse. 

Werden die Befunde der biochemischen Untersuchungen der Pflanzen 
und ihrer Tiiiiioreii insgesamt betrachtet, so ergeben sich recht vielfache Ab- 
weichuiigen des Tumorgewebes von dem hformalgewebe der Wirtspflanze, 
die also als beachtliche Verschiedenheiten des Stoffwechsels beider zu werten 
sind. Ob diese für die durch P s e u d. t u m e f a c i e n s hervorgeriifeneii 
pflanzlichen Tumoren spezifisch oder aber allen parasi¬ 
tären pflanzlichen W ii c h.e r ii n g e n eigen sind, diese Frage 
ist von besonderem Interesse und läßt sich bis zu einem gewissen Grade schon 
jetzt beantworten. Es liegen nämlich biochemische Untersuchungen über 
,,krebsbefallene“ Kartoffeln vor. Dieser sog. Kartoffelkrebs wird durch einen 
myzellosen, aber Schwärmsporen bildenden Pilz, S y ii c h y t r i u m endo- 
b i 0 t i c u m , verursacht. 

Weiß und H a r v e y (60) konnten zeigen, daß die p^;-Werte im S y n- 
c h y t r i ii m - Krebsgewebe der Kartoffel stets niedriger waren (pjp == 6,00) 
als in gesunden Knollen (pjj = 6,49) der gleichen Pflanze. Es ward das da¬ 
mit zu erklären versucht, daß der pilzliche Erreger in künstlichen Substraten 
ein Säurebildner sei und das Wirtsgewebe in gleicher Weise beeinflusse. Hier 
bestehen also ünterscliiecle gegenüber dem durch P s e u cl t u m e f a c i e n s 
hervorgerufenen Krebsgewebe. 

Bezüglich des Katalasegehalts stellten W e i s s und H a r v e y (60) 
fest, daß er ini kranken Kartoffelgewebe stets höher war als in den gesunden 
Knollen^). Die im Wurzelkropfgewebe ebenfalls erhöhte Katalaseaktivität 
ist demnach also keine für den bakteriellen Ki'ebs spezifische Erscheinung 
Sie ist nach H a r v e y (19) auch in Intumeszenzen von B r y o p li y 11 u m 
erhöht, die an den Blättern nicht nach Infektion mit P s e u d. t u me- 
f a c i e n s , sondern infolge Gefrierenlassens bei — 2^ G entstanden waren. 

Deutliche und sehr wesentliche Verschiedenheiten bestehen aber im. Ge¬ 
halt an Asche sowie an Phosphor, Kali und Kalzium in der Trockensubstanz, 

^) Es sei liier auf die neuere ziisammenfassende Dai Stellung von W. K o 11 a t h , 
„Redox-Potentiale, Zellstoffwechsel und Krankheitsforschung“ in: Ergehn, d. Hyg., 
BakterioL, Immunitätsforsch, u. experim. Therapie. Bd. 21. 1938, S. 269—337 ver¬ 
wiesen.' ■ ■ 

2) Wenn bei Untersuchungen über den Kartoffelkrebs nicht krankes und an¬ 
scheinend gesundes Gewebe derselben Kinolle getrennt wie beim Wkirzelkropf xuiter- 
sucht wurden, so wahrscheinlich deshalb nicht, weil vielfach der größere Teil der Knollen 
manchmal sogar die ganze Knolle, aus krebsigem Gewebe besteht. 
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denn iiacli N e in e e (39, 40) liegen die Werte für die erstereii bei S v ii - 
c li y t r i ii 111 - Ivcirtoffeln diireiiweg niedriger, mir bei Kalzium liölier,^ als 
bei gesunden Iviiollcn, iTälirend es beim T u ni o f a c i e ii s - Gewebe gerade 
iiiiigelvelirt ist. Der Geiialt an Mg ist liier wie dort meist niedriger. Wenn 
K e 111 e c die verminderte Älg-Meiige in dem Kartoffelkrebsgewelie auf eine 
Fiirderiing der Ab-waiiderung der Mg-Ionen durch die saure Reaktion der 
Wuelierungsgewebe zu erklären versucht, so dtirfto dieser Grund nach un¬ 
seren IJiitersiichuiigeii an T u in e f a c i e n s - Wiicheruiigeii nicht oder siclier- 
licli nicht allein maßgebend sein, weil in den Rübentumoreii trotz alkalischer 
Reaktion der Mg-Gehalt erniedrigt wnr"). 

Unter Berücdvsichtigiiiig der gesamten analytischen Werte dürfte 
also die Feststellung berechtigt sein, daß die hiochemisclien iVbwniclinngeii 
des durcdi P s e ii d. t ii m e f a c i e n s liervorgerufeneii Wucheriiiigsgewebes 
gegenüber dem Normalgewebe für ersteres’ dureliaus spezifisch sind, wenn- 
gieieh gewisse Übereinstimmiuigeii mit denen des S y n c h y t r i u m - Krebs- 
gew'ebes voiiiegeii. 

Erliebliclie Abwudchuiigen vom Normalgewvbe des Wirtes sind, wie oben 
gezeigt wuirde, auch bei tierisclien und mensehliciien Gesell Wülsten festgestellt 
wmrden, und es ist auffallend, daß mehrere wesentliche Übereinstimmungen 
zwiscdieii dem T ii in e f a c i e n s - Gewebe und tierischem sowie meiisdi- 
lichem Krebsgewudie bestehen, und zw'ar im deutlich erhöhten Kalium- und 
im erniedrigten Mg-Gelialt, wiilireiicl der Kalziimigehalt in der Trockensubstanz 
keine nennenswerten Abweichungen gegenüber dem Koriiialgewebe zeigt. 
Ferner ist Überemstimimuig vorhanden in der erniedrigten Oberflächenspan¬ 
nung und soweit hier überhaupt Vergleiche möglich sind, in dem herab¬ 
gesetzten Gehalt an Gesamtzucker. Sichere Gegensätzlichkeiten zeigten sich 
nur in der Wasserstoffioneii-Koiizeiitration sowue der Katalaseaktivität und 
Abweichungen noch im Gesamtstiekstoffgehalt. Es darf daraus wohl ge¬ 
folgert werden, daß das T u m e f a c i e n s - Gewedie dem Gewebe maligner 
Tuinoreii von Tier und Mensch im bi o c h e mi s ch e ii Verhalteii 
anscheinend nähersteht als dem Gewebe der diircli S y n c h y t r i ii m 
e n d 0 b i 0 t i c u m hervorgerufenen WTicheriingen. 

Erwlilint seien in diesem Zusammeiiliang noch Bestrebungen, die zu¬ 
nächst von medizinischer Seite ausgingen und verständlich, wenn auch nicht 
unbedingt folgerichtig werem Sic zielten dahin, dem Wirt auf Grund der er¬ 
kannten Störungen im Mineralstoffwechsel diejenigen lineralstoffe in ver¬ 
stärktem Maße einzuverleibeii, deren Menge im Tumor oder sogar im kranken 
Wirt herabgesetzt war, und umgekehrt diejenigen Mineralstoffe, die im Tumor 
aiigereichert waren, in geringeren Mengen als bisher zu verabfolgen. Es war 
aber mehr als gewagt, den erhöhten bzw. verminderten Gehalt an solchen 
Stoffen in einen ursächlichen Zusammenhang mit der Krebsentstehung zu 
bringen. So sehen z. B. R o s e n s t e i n und K Ö h 1 e r (45) im E-Reichtum 

b Wälirend der Drucklegung dieser Arbeit wurde xms eine Yeröffentlicbung von 
A. Gosset, A. T c h a k i r i a n xmd M. J. Magren, „Sur la composition chimi- 
que des timieiirs baeteriennes de Pelargonium zonale et des tissus aux d^pens des- 
quels elies se dc^veloppent“ in Compt. rend. Acad. Scieiic. Paris. T. 208. 1939. p. 474 
—477, '■ .bekannt, in .der die französischen: Autoren, bei. Pelargonien' zu .meist aiiniicheii 
Ergebnissen gekommen „sind," wie wir sie bei Zuckerrüben erlmltexv baben. dm Aschen¬ 
gehalt fanden sie allerdings zwischen TtimoE Stengel und Blättern von Pelargonien 
keine; deittlichen. '.XTnterschiede, ,dagegen' ■.stellten.. 'sie"einen/beträchtlich höheren Gehalt 
an Kali und Ihosphorsäure'und .einen niedrigeren ah Kalzium.,,''Magnesmm ' nnd:',äucb' 
an Ki©s.els.äure ■ .in den Tumoren fest. 
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der lieiitigeii Naliriiiig einen der Gründe steigender Krebserkraiikimg. Andere 
wollen infolge stärkerer Verabreicliiing von Mg eine Heihvirkiiiig bei bös¬ 
artigen Geschwülsten festgestellt haben [s. Berg (2) und Klinke (29)], 
M a 1 0 w a 11 (34) vertritt in seiner znsainineiifassendeii Darstellung unter 
Hinweis auf die vorliegende Literatur aber den Standpunkt, daß ,,eiiie aus¬ 
gesprochene Beeiiiflussiing des Tumors durch Mg nicht eiiitritt“. Ebenso 
konnten K r e y b e r g und Schräder (31) keinen sicheren Einfluß von 
verabfolgten Mg-Salzeii auf die Entwicklung von gut- und bösartigen Teer- 
tiimoreii an Inziichtstämmen von Mäusen erkennen, und B r i k k e r (9) 
nicht auf das Wachstum des E h r 1 i c h sehen Mäiisekarzinoms. S a v i t z - 
k y (48) will diireli Behandlung mit Mg mir bei Krebsbranken mit gutem 
Allgemeinbefinden einen Anstieg des Mg-Gehalts im Blut erzielt haben. 
M a r k ii s e und L o s i n s k y (35) geben an, bei künstlich mit Jensen- 
Sarkoin beimpften Batten die günstigste Wirkung von Röntgenbestralilungeii 
in Kombmation mit Mg-Salzverabreichiing beobachtet zu haben, was damit 
erklärt wird, daß mit dem Mg offenbar eine Steigerung der Empfindlichkeit 
der Krebszellen für Röiitgenstrahlen sowie eine Herabsetzung der Toxizität 
der letzteren erzielt wird. 

Es wird auch vielfach der Versuch gemacht, eine Erkläning für die ge¬ 
fundenen Stoffwechselstöriingen zu geben, wobei hinsichtlich des Mineral- 
stoffweclisels bestimmte Beziehungen der Alkalien zu Ca und Mg als we¬ 
sentlich betrachtet werdeiH). So stellt z. B. Sc h r u m p f - P i e r r o n (52) 
unter Berücksichtigung des K-, Ca- und Mg-Gehalts im Gewebe einen Gesund- 
lieitsindex auf, durch den, sofern in der Nahrung allein diese 3 Mineralstoffe 
in das richtige Verhältnis zueinander gebracht werden, eine gute Gesund¬ 
heit garantiert sein soll. 

Allen diesen Deutungen tritt R. Berg (2) mit Recht entgegen, indem 
er darauf hiiiweist, daß außer K, Na, Ca und Mg noch eine ganze Reihe 
anderer Elemente lebensnotwendig sind und die Verhältnisse beim Mineral- 
stoffweclisel zu kompliziert und noch zu wenig klar liegen, um daraus etwas 
über die Beziehiuigeii des Mhieralstoffweclisels zum Krebs aiissagen zu können. 

Wenn auch bei den parasitären pflanzlichen Geschwülsten die Ursache 
als solche bekannt ist, so liegen doch auch hier Versuche vor, durch, ent¬ 
sprechende Düngung einen Einfluß auf die Entstehung und Bildung von 
Wuclierungon ausziiübeii. Nach üntersuchungen von Rives (44) ent¬ 
wickelten Pelargonien, entgegen den Erwartungen auf Grund der medi¬ 
zinischen Theorie, die üppigsten Tumoren, wenn den Pflanzen k e i n Kalium 
gegeben mirde. Es zeigte sich keine Begünstigung der Tumorentwicklinig, 
weiiii je Pflanze 3 g Kaliianchlorid verabfolgt wurden. Durch Düngung mit 
uiiterschiedliclien Mengen von Stickstoff, Kali, Phosphorsäure gelang es 
N i e m e y e r (41) nicht, einen entscheidenden Einfluß auf die Zahl der 
Wucherungen bei künstlich mit P s e u d. t n m e f a c i e n s infizierten 
Topfrebeii ausziüiben, eine gleichzeitig herbeigeführte Wachstumsstockuiig 
verschlimmerte jedoch das Krankheitsbild erheblich. Auch ein von uns 
fS t a p p und Mitarbeiter (59)] durchgeführter größerer Düngiingsversucli 
mit unterscliiedlicbeii Mengen an N, P und K und ohne diese Mineralien in 
Ispontaii mit P s e ii d. t ii m e f a c i e n s verseuchtem Freilajid an etwa 
'30 000 Keriiobstwildlingen ergab keine Unterschiede, hier jedoch wahrschein- 

P Daß auch die K^adioaktivität des Kaliums in einen kausalen Zusammenhang 
mit dem Krebs gebracht wird [siehe S a i d 1 und M ü 1 le r (46)], sei immerhin er¬ 
wähnt. 
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lieh deswegen, weil die völlig luigedüiigt gelassenen Koiitrollparzelleii noch 
so viel Nährstoffe in Eeserve hatten, daß die Pflanzen sich" ebenso üp]}ig 
entwickelten wie auf den Parzellen mit Volldünguiig. 

N e in e c (39, 40), der Versuche mit reichlicher Verabfolgung Mg-lialtiger 
I)iln,geniittel zu Kartoffeln auf spontan mit S y n c li y t r i ii ni" e ii d o - 
b i 0 t i c u 111 infizierten Feldstücken durchgeführt hat, konnte keine Herali- 
setziiiig der Intensität des Krehsbefalles feststelleii, obwohl der Mg-Gehalt 
in den. kranken Knollen des gedüngten Feldes gegenüber denen des iinge- 
düngten erhöht war! 

Die in Zusammenhang mit der Frage der Beeinflussung der cliemisclieii 
Zusammensetzung der Eüben und ihrer T u m e f a c i e n s - Tumoren von 
uns durchgeführteii Düngungsversuche auf aiisgesproclien leichten nährstoff- 
armen Böden hatten kleinere ünterscliiede gradueller, aber nicht prinzipieller 
Art erkennen lassen. So war der Aschengehalt der Rüben und der ihnen 
zugehörigen Tumoren von, den mit Mineraldünger und mit kombiiüertem 
Dünger gedüngten Parzellen (B und C) durchschnittlich etwas höher als von 
der nur mit organischem Dünger versehenen Parzelle (A). Umgekehrt fand 
sich ein anscheinend etwas höherer Gesamtzucker- und auch Mg-Gehalt in 
den niclitinfizierten Rüben des Feldstückes A gegenüber denen von B und 
auch der Ga-Gelialt der gesunden Rüben (bezogen auf den Gehalt an Asche) 
war auf Parzelle B anscheinend am geringsten. Der Diirchsclmittsgehalt au 
Kali war andererseits noch etwas höher in den Kontrollrüben des Feld¬ 
stückes C, d. h. bei kombinierter Düngung, als in denen von A und B. 

Diese durch die Düngung hervorgerufenen graduellen Änderungen im 
Mineralstoffweehsel dürften aber allein kaum ausreichend sein, um zu er¬ 
klären, Avarum auf dem Feldstück A der Infektionserfolg und auch die Tumoren 
im Durchschnitt größer AAwen als auf B. Walirscheinlicher ist, daß infolge 
der durch die organische Düngung anfangs erhöhten Wasserhaltung des 
Bodens die bakteriellen Parasiten und ihre Wirtspflanzen begünstigt müden. 
Der Ernteertrag Avar allerdings auf beiden Feldstücken gleich hoch. 

Was schließlicli die verschiedenen Stämme von Pseud. tiime- 
f a c i e 11 s — die selbstverständlich für Rüben pathogen sein müssen — 
betrifft, so aauif, Avie erAAdihiit, auffallend, daß Stamm Ra meist mehr Tumoren 
mit glatter, Stamm II b mehr mit stark zerklüfteter, rauher Oberfläche 
hervorgeriifeii hatten. Ihr Einfluß auf das biochemische Verhalten der 
Tumoren AAUir dagegen wenig uiiterschiedlich. Die Säfte der II b-Tiimoren 
zeigten eine noch etAAuis stärkere Katalaseaktivität als die von Ra, dagegen 
Avar die Oberfläclienspannung der ersteren noch ein Avenig stärker erniedrigt 
als die der Säfte von Ra-Tuinoren. Die CaO-Werte, berechnet auf Asche, 
lagen in den Ilb-Tumoren wieder etAva,.s höher. 

Ziisammenfassiing, 

ZAveck der Untersuchungen war die Erfassung biochemischer Abwei¬ 
chungen des durch P s e u d. t u ni e f a c i e n s hervorgerufenen Wuclie- 
rungsgewebes vom ,,NorniaP-Gewebe, wobei gleichzeitig geprüft Avurde, ob 
und Avieweit auch Änderungen des an die Tiimoren angrenzenden GeAA^ebes 
und des weiter entferntliegenden, anscheinend gesunden Gewebes der glei- 
(dien Wirtspflanze nachweisbar sind. Es wurde ferner festgestellt, ob eine 
imterschiedliche Düngung Einfluß auf die pathologischen Veränderungen des 
"Tumorgewebes' hat, undiob verschiedene'Stämme' von'Rs'eud. tu, me- 
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f a, e i f‘ r- s deielisiimige Turkimgeri zeigen. Als Versiiclispflaiizeii^ dienten 
vor alliiii Zuckerrüben, (larieb'On Tomaten. Pelargonien und Stecliapfei (D a - 
t II r a. tat'ulaa Bestiimnt viirdeii Eeaktioii, Ivatalaseaktivität, Ober- 
flädieiispaiüiuiig, Gesaintziieker-. Gliikosegekalt iiiid Gärvmiiögeii des Ge- 
vebebreis. ferner Trockensubstanz. Eeinaseiie, N-Gelialt. Gelialt an Plios- 
plior. Kali., Kalzium und llagiiesiuni. Auch einige Eecloxpoteiitialniessimgeii 
viirdeii diircligefülirt. 

Im T ii in e i a e i e ii s - Tumor waren gegenüber dem ..Normak'-Gevrebe 
die Wasserstoffioiieiikoiizeiitratioii, der Gesamtziickergelialt, das Gärvermögen 
sowie der Gelialt an Kalzium und Magnesium (berecliiiet als CaO bzw. M.gO 
auf Asche! erniedrigt, dagegen die Katalaseaktivität, der Gehalt an 
Glukose, an Stickstoff, an Phosphor und an Kali luicl meist auch an Trocken¬ 
substanz e r 3i ö li t. Wenn sich in dem an den Tumor aiigreiizencleii Gewebe 
die Ahweicliiiiigeii in gleicher Eiclitiiiig zeigten, so waren sie doch selten 
ebenso deutlich wie im Tumorgewebe, sondern näherten sich mehr den Mer¬ 
ten der ^veiter eiitferiiteii, anscheinend gesunden Gewebe. Zwischen dem 
letzteren und dem Gewebe iiielitinfizierter Pflanzen bestanden nur Avenige 
und imljedeuteiide Kiiterschiede. 

Die Düiigiiiig war auf das biochemische Verhalten der Tumoren selbst 
ohne weseiitiiclieii Einfluß geblieben. Die reine Mineraldüiiguiig ^und die 
kombinierte Düiigiiiig ("orgaiiisehe und mineralische) hatten allerdings den 
Aseliengelialt der Tumoren, aber aiicli den der gesunden Pflanzen diirch- 
scliiiittlicli iiocli etAvas erhöht. Die gesunden Koiitrollrübeii AAUireii teÜAA^eise 
auch noch in anderer Richtung beeinflußt. 

Die Verschiedenheit der Bakterieiistämine machte sich in x\bAveicliiingen 
der äußeren Formen der Tumoren geltend. Im übrigen besaßen die nach In¬ 
fektion mit Staiiim II b entstandeiieii Tumoren eine etAAms stärkere KataJase- 
aktivität und auch die Ca-MMrte lagen (berechnet auf Asche) nicht ganz so 
niedrig, dagegen war die Oberflächenspannung noch etwuas stärker erniedrigt 
als bei den Ea-Tiimoren. 

Die durch P s e ii cl. t ii m e f a c i e n s erzeugten Tumoren zeigten 
recht erhebliche ikbAAvheliungen von anderen pflanzlichen ‘Wuelieriingen, AAÜe 
z. B. dem durch den Pilz S y n c h y t r i u ni e ii d o b i o t i e u ni liervor- 
gerufeiieii ,, Krebs" der Kartoffeln. Letzterer hat zum Unterschied von den 
T u 111 e f a c i e n s - Tiiiiioreii eine erhöhte Mmsserstoffionenkonzentration, einen 
niedrigeren Asche-, Phosphor-und Kaligehalt und einen erhöhten Gehalt au 
Kalzium gegenüber den gesunden Kartoffelknolleii der gleichen MTrtspflaiize. 

IVesentliche Parallelen bestehen in biochemischer Hinsicht zwischen 
T ii 111 e f a c i e 11 s - Tiiinoreii und bösartigen tierischen bzAV. iiienschlicheii 
Geschwülsten, und zwar vor allem in einem deutlich erhöhten Kalium- und 
einem erniedrigten Mg-Gehalt, der erniedrigten Oberfläclienspaniuuig und dem 
lierabgesetzten Gesamtzuckergehalt. Bezogen auf die Trockensubstanz zeigt 
der Kaiziiimgehalt hier aaIo dort keine nennenswerten Abweicliimgeii. 
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Der Einfluß von blankem Kupfer auf die Hefegärung. 

[Aus dem Pilzforscliungsinstitiit Hamburg-Eppendorf.] 

A^on Flitz KleiiiiiL 
Mit 15 Abbildungen im Text. 

Einleitung. 

N a e g e 1 i (1893) beobachtete an Algen, die in einem Wasser aufbewalirt 
wurden, welches einige Zeit mit metallischem Kupfer in Berührung gestanden 
hatte, ganz eigenartige Absterbeerscheinungen. 

Ursprünglich war er der Meinung, daß es sich hier um eine bis dahin 
unbekannte vom Metall ausgehende &aft handele, die in den beobachteten 
Fällen wirkte. Er nannte sie Isagität. Nach eingehenden Untersuchungen 
kam er aber schließlich zu der Erkenntnis, daß hier sehr geringe Spuren von 
Metallsalzen wirken müssen. ‘ Er nannte die beobachtete Erscheinung daher 
,,01 i g 0 d y n a m i was man auf Deutsch etwa mit ,,K 1 e i n k r a f t - 
wir k u n übersetzen könnte. 

Seitdem hat man sich sehr viel mit der ,,Oligodynamie“ beschäftigt, 
wobei allerdings auffälligerwTise die von N a e g e 1 i schon gegebene richtige 
Erklärung vielfach nicht berücksichtigt wurde. Man glaubte vielmehr vor 
einem neuen naturwissenschaftlichen Phänomen zu stehen, denn mit den 
damals gebräuchlichen analytischen Methoden ließ sich in dem durch Metall 
beeinflußten Wasser keinerlei Metall naclHveisen. 

Je mehr man sich aber mit dem Problem beschäftigte, desto mehr verlor 
es auch das Geheimnisvolle. Heute besteht ‘wohl kaum noch ein Zweifel 
darüber, daß die ,,oljgod 3 mamischen Wirkungen'' hervorgerufen ■werden von 
den in Lösung gehenden Ionen der früher als unlöslich bezeichneten Metalle. 

Einige Forscher, z.B. Saxl (1917) und KilHng (1919)p v^ertraten die 
Meinung, daß die Reizwirkungen \'On Strahlungen verursaclit würden, die von den 
Metallen ausgehen sollten. Aber Baum garten und L u g e r (1918), G. Salus 
(1919) und W. Spät (1920) konnten bereits Saxls Auffassung eindeutig wider¬ 
legen. So modifizierte dann auch S a x 1 (1924) seine Meinung dahin, ,,daß die ,ge¬ 
lösten MetalkC einmal O« an sich anreichern und weiterhin die Oxydationsprozesse: 
Oa 4- Zellbestandteile katalytiscb derartig beschleunigen sollten, daß die Zelle liier- 
diirch geschädigt würde und zugrunde ginge“. Doch Ludwig (1927) konnte den 
Nachweis erbringen, daß auch die modifizierte Meinung Saxls nicht haltba-r sei. 

Da man, wie gesagt, heute allgemein der Meinung ist, daß es sich um einen rein 
chemischen Vorgang handelt, haben auch schon einige Forscher, wie z.B. S ü p f 1 cj 
( 1920) und L u d w i g (1927), vorgeschlagen, den Begriff ,,oligodynamische Wirkung“' 
ganz fallen zu lassen. 

Daß es sich bei der ,,Oligodynamie“ tatsächlich um die Wirkung von Metaliionen 
handelt, zeigt sclion die Tatsache, daß die Wirkung verschwindet, wenn es gelingt, 
die Ionen in irgendeiner Form zu binden. Dieses kann man z. E. durch Koppelung 
des Metalls in komplexe Verbindungen, wie Cyanide und mit Na-Thiosulfat usw. er¬ 
reichen [L e i t n e r (1930), L u e r s (1932), I k e d a (1936)]. Außerdem läßt sich 
die schädigende WTrkung auch teilweise oder ganz auf heben, wenn man dem Nälir- 
medium absorbierende Stoffe, wie z.B. Kohle, zusetzt [L e i t n e r (1929), Owen 
und Calma (1930)], oder das vom Kupfer beeinflußte Wasser durch Baunwolle 
oder Sand filtriert [P i 1 o d und Codvelle (1932)]. Weiterhin gelang es So r- 

b Ganz scheint allerdings diese Theorie noch nicht erledigt zu sein, denn noch 
M, B. M a c Donald (1935) bezeichnet die „Oligodynamie“ als eine Strahlungs- 
orscheirmng. ,, 
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delü und W e r ii i c k e (19:11) naclizuweis.?ii,, daß vom blaakeii Kupfer keiiierlei 
„oligx)dyriarnisciie Wirkurmen” ausgeheu, vreiiii man diircli geeigaets ^lethodea die 
Bildiiüg \'oii Salzen und Ox^rfjbn verhindert. In Wasserstoffatniospliäre wirkte näiiilicli 
reines Elektrölytkiipfer nielit keiiiitötend. Kam das Metall jedoch mit Sauerstoff 
öder irgemieiiier Säure, z, B. IColiieiisäiire, zusaiiimeii, zeigten sich wiedeiaim die typi- 
seheii ,,oligodyiiaiTiisehen Ersüheiiiiingeii''. Diese Ergebnisse wurden von M" e r n i c k e , 
D o r t z e 11 b a c h und De la Barr er a (19ßß) mit Silber iiaehgepriift und be¬ 
stätigt. 

Einige Forscher meinten diese Auffassung bezweifeln zu müssen, weil es fast 
nie oder nur in ungenügendem hlaße gelang, die "Wirkung der ,,aktivierten IVässer"' 
durch Eindampfen zu verstärken. Auch dieser Eiiiwand konnte widerlegt werden. 
F r e u 11 d 1 i c li und S ö 1 i n e r (192S) stellten nämlich fest, daß insbesondere bei 
iiöliereii Temperaturen die Metaliionen vom Glas adsorbiert werden und ,,infolge der 
Permiititätruktiir des Glases tiefer ins Innere eindriiigen“. Es findet also, wenn man 
beim Eindampfen von metallhaltigen Flüssigkeiten Glasgefäße benutzt, in der Flüssig¬ 
keit eine lonenaiireicherung nicht in dein Maße statt, wie dieses wohl auf Grund der 
Bereelmmigen hätte der Fall sein müssen, weil eben ein nicht geringer Teil der Metall- 



Abb. 1, Verstärkung der „oligodynamiselien "Wirkung'* durch Eindampfen. 


ionen vom Glase adsorbiert wird. D o e r r (1920) zeigte eine Möglichkeit, „aktiviertes 
"Wasser'"’ mit destilliertem Wasser zu verdünnen imd durch Eindampfen wieder zu 
konzentrieren, wobei die errechnete Wirkung tatsäehlicdi eiiitrittb. 

Auch gelang es in neuerer Zeit verschiedenen Forschern, wie z. B. F r e u ii di i c li 
und S ö 11 n e r (1928), M' e r n i c k e und Modern (1929), W o 1 f und E m m e r i e 
(1930), Behwartz und S t e i n li a r t (1931} und R. K oe h (1933), den Nach¬ 
weis zu erbringen, daß das in Lösung gegangene Metall von den MilvroOrganismen auf- 
genommen wird und sieh in ihnen naehweisen läßt. 

Auf eine besondere Besprechung des Schrifttums, das sich mit dem Problem 
der „Oligodynamie'* befaßt, kann hier verzichtet werden, da, in den beiden Samniel- 
referaten von L e h m a n n und N e u m a n n (1928) (S. 27.) iiiid S i e b e n e i c h e r 
(1932) so ziemlich alle grundlegenden Arbeiten eingehend besprochen werden. Soweit 
das einschlägige Sehrifttum für die Fragestellung "meiner Arbeit 'von Bedeutung ist, 
.werde ich jeweils an der entsprechenden Stelle' darauf Bezug nehmen. ■ • ’ 

' Zur Fragestelittög selbst. 

Trotz, der 'vielen eimvandfreien Feststellungen, daß MilmiOrganismen 
clurctli .'Metal lioiien,,, insbesondere ■ aber durch die des Kupfers und Silbers,. 

';J), Dieseji'Versuch habe ich mit meinen Methoden.und meinem Material nach-'', 
geprüft mnd .das Ergebnis bestätigt gefunden. 'Doch soll," da e-s,'nicht zum Thema'..ge- 
iiort, '.hierauf nicht' weiter eingegangen werden. 'Lediglich, das E.rgebnis des Garver- 
suciies' sei hier in, g,ra;phisciier Form wiedergegel^en (Kurve 1). 
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geseilädigt werden, verwendet man dennoch in der Brauerei-Industrie, wo 
doch der wesentlichste Teil des Ai’beitsprozesses von Mikroorganismen er¬ 
ledigt wird, sehr viel Kupfer als Werkstoff. Braukessel, Kohrleitungeii, Kühl¬ 
schiffe, ja selbst Hefereinzuchtapparate werden vornehmlich aus Kupfer her- 
gestellt. In England verwendet man sogar kupferne Gärbottiche. 

Nach M e d 6 r o r (1934) sind für die so vielseitige Verwendung des Kupfers 
in der Braiieroiirniusttvie folgende Eigenschaften desselben ausschlaggebend: 

1. dio iiob© Wärmeleitfähigkeit, 

2. die Gesc'hmeidigkeit, 

3. die Korrosionsbeständigkeit und schließlich 

4. dio Legierbarkeit mit anderen Metallen. 

Diesen Vorteilen gegenüber müssen mögliche nachteilige Eigenschaften des Me- 
talles in der Praxis nur w^^enig ins Gewicht fallen, also auch die Auswirkungen der 
„Oligodynamie'^ wie z. B. Koch (1933) auch mitteiit. Er schreibt nämlich (S. 61), 
daß „naturgemäße Fälle von Gärungsstörungen durch Kupfer in der Praxis nur selten 
auffällig in Erscheinung treten“. Wemi hieraus auch hervorgeht, daß derartige Stö¬ 
rungen eine Seltenheit sind, so ist die Tatsache dennoch nicht wegzuleugnen, daß sie 
hin und wieder Vorkommen. 

Wie erwähnt, benutzt man in Deutschland keine kupfernen Gärgefäße. 
Doch die gebräuchlichsten Hefereinzuchtapparate sind vornehmlich aus 
Kupfer. Wie mir nun der wdssenschaftliche Mitarbeiter einer hiesigen Groß¬ 
brauerei versicherte, hat er mit diesen Apparaten w’'ährend seiner langen 
Praxis keinerlei Schädigungen feststellen können. Man müsse s. E. lediglich 
darauf achten, daß das Kupfer immer blank bleibt. Dann hätte man seiner 
Erfahrung nach nichts zu befürchten. 

Diese in der Praxis gewonnene Erfahrung steht aber im Gegensatz zu 
den Beobachtungen, die H e n n e b e r g (1926) gemacht hat. 

Er schreibt: „Eine Vergiftung der Hefe durch Kupfer beobachtete Verf. öfters 
als Ursachen von Betriebsstörungen in Protolfabriken^). Sämtliche Hefezellen waren 
m der Nähe der kupfernen Kühlröhren abgestorben, sobald das Kupfer nach dem Blank¬ 
putzen der alkalischen Maische ausgesetzt war. Hatten die Kühlröhren in den Parallel¬ 
bottichen ihren schwarzen Überzug behalten, trat kein Absterben und keine Gärungs¬ 
verzögerung ein.“ 

Wie erMären sich mm diese Gegensätze? In der Praxis hat man die 
Erfahrung gemacht, daß blankes Kupfer anscheinend nicht nachteilig wirkt, 
während H e n n e b e r g dem widersprechende Beobachtungen gemacht hat. 
Es zeigt sich also, daß die Verhältnisse nicht so einfach liegen. 

Diese meine üiitersuchiingen wurden nun im Gegensatz zu vielen anderen 
Arbeiten, die über das gleiche hzw. über ein verwandtes Thema gemacht 
wurden, nicht mit Kupfersalzen durchgeführt, sondern unter Verwendung 
von gediegenem, chemisch reinem Elektrolytkupfer. Wenn auch nach der 
heute maßgebenden Auffassung ,,jede lonenart ihre besonderen physikalischen 
und chemischen Eigenschaften besitzt und sich so verhält, als ob sie allein 
in Lösung vorhanden wäre‘‘ [S m i t h - D’A ii s (1931, S. 235)], so ist immer¬ 
hin die Tatsache doch nicht fortzuleugnen, daß neben den Kationen auch 
noch die Anionen in dem betreffenden Nährmedium vorhanden sind. Ob 
aber das Anion eines jeden Kiipfersalzes sieh in jedem Falle indifferent ver¬ 
hält, so daß die Art des zur Aiiwendimg kommenden Salzes gleichgültig ist, 
ist m. E. durch Versuche noch keinesw'egs ausreichend geklärt. Verschiedene 
Arbeiten [Fr. Hahn (1932), Ikeda (1936)] lassen andere Schlüsse zu. 

Ü In den Protolfabriken wird z. B. Melasse unter Zusatz von Sulfiten vergoren, 
um größere Mengen von Glyzerin zu gewinnen (Protoiverfabreii). Dieses Ver'- 
fahren spielte im vergangenen Krieg© eine große Rolle. 

Zweite AM. Bd. 101. 
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I k e d a (1936) konnte z. B. den einwandfreien Nachweis führen, daß die 
keimtötende Kraft einer Metallsalzlösung nicht allein von der Konzentration 
des in Lösung befindlichen Metalls abhängig ist, sondern daß auch die spezi¬ 
fischen Eigenschaften der Metallsalze mit ausschlaggebend sind. Hierbei 
koninat besonders dem Anioii eine bedeutsame Eolle zu. Es beeinflußt nach¬ 
weisbar den Grad der Wirkung des in einer Kupfersalzlösung vorkoininenden 
Kupfer-Ions. Es ist also keineswegs gleichgültig, welches Metallsalz man 
benutzt. Die ,,oligodynamische Wirksamkeit" ist bei den verschiedenen 
Metallsalzen verschieden. Da aber bis heute noch keine klaren Vorstellungen 
über den Lösungsvorgang au der Kupferoberfläehe bestehen^), steht damit 
auch noch nicht fest, welches Salz sich bildet und wie es sieh löst^). Ans diesem 
Grunde habe ich für meine Versuche, wie bereits erwähnt, blankes, chemisch 
reines Elektrolytkupfer benutzt und keine Kupfersalze. Die Ausscheidung 

Vgi. E V a n s (1926) S. 143. Die Wirkung destillierten Wassers auf Kupfer 
bei Anw^esenbeit von Luft. 

2) Den tatsäcliliclien Verhältnissen am nächsten kommt in. E. die Anschauung, 
die H a a s e und U I s a m e r (1933) vertreten. 

Kupfer ist bekanntlich in chemischer Beziehung sehr widerstandsfähig, was 
auch durch seine Stellung in der elektrischen Spannungsreihe (-{- 0,34 Volt über dem 
Kormaipotential des Wasserstoffs von i 0) zum Ausdruck kommt. Es gehört zu der 
Gruppe der Halbedelmetalle, deren besonderes Kennzeichen ist, daß sie in starken 
Säuren keinen gasförmigen Sauerstoff entwickeln. Lösen können sie sich nur, wenn 
sich vorher ihre sauerstoffhaltigen Verbindungen (Oxyde und Oxydule) gebildet haben, 
die sich dami in der Säure lösen. Also nur oxydierende Säuren, d. h. sauerstoffhaltige, 
vermögen Kupfer zu lösen, indem sie zuerst dasselbe oxydieren ,,und dann die ge¬ 
bildeten oxydischen Verbindungen, die Baseneigenschaften besitzen, lösen“. ,,Schwache 
Säuren köimen, w’-enn sie sauerstoffhaltig sind, wie schweflige Säure und Kohlensäure, 
Kupfer gleichfalls nur in dem Maß aufiösen, wie sie zur Lösung der gebildeten oxydischen 
Verbindungen befähigt sind“ (vS. 18). Damit ist ja ailcli die Tatsache erklärt, daß 
destilliertes Wasser nur in Gegenwart von CO2 „aktiviert“ wird. 

Die Bedeutung, die dem Sauerstoff bei diesem Lösuiigsvorgang zukommt, er¬ 
klären die Verff. wie folgt: „Der Vorgang der Metallösung ist als eine elektrochemisch© 
Reaktion aufzufassen, bei der das Metall sich anodisch löst und gleichzeitig sichtbar 
oder unsichtbar eine entsprechende (äquivalente) Menge Wasserstoff abscheidet. Im 
Gegensatz zu den unedlen Metallen wie Eisen, Zink, Blei, Aluminium, vermögen die 
Halbedelmetalle wie Kupfer, Silber usw., selbst mit starken Säuren keinen gasförmigen 
Wasserstoff zu entwickeln. Taucht z. B. ein Stück Kupfer in eine starke Säure, etwa 
Salpetersäure, so bedeckt es sich zunächst mit einer Haut, einem sogenannten Film, 
von unsichtbarem Wasserstoff, der das Kupfer gegen weiteren Angriff seitens der Säure 
schützt. Wie ist nun aber die Beobachtung, daß die Säure sich doch bläulich färbt, 
also die Tatsache, daß doch Kupfer aufgelöst wird, mit der Tatsache der schützenden 
Wasserstoff schiebt in Einklang zu bringen? Während man die Bildung eines schützenden 
Wasserst off ilms mit Polarisation bezeichnet, wird die Entfernung dieses Films De¬ 
polarisation genannt. Depolarisierend betätigt sich nun jeder oxydierend wirkende 
Stoff, etwa gebundener oder freier Sauerstoff, freies Chlor usw. In dem .Maße also, wie 
etwa Liiftsaiierstoff depolarisiei*end wirkt, geht Metall in Lösung, wobei dann in der 
Lösung neben den Metallioiieii auch Hydroxylionen auftreten. In. normalen Leitungs- 
Wässern kommt nur Luftsauerstoff als Depolarisator in Frage“ (S. 20). 

Ich habe hier die Auffassung von Haase und ü j s a m e r (1933) deshalb 
so eingehend besprochen, weil sie uns am besten klar macht, warum ein Wasser nur in 
Gegeiwart von und COo, .„aktiviert“ wird. 

^ Wie bereits eingangs erw^ähnt, vermutete bereits Naegeli das Inlösunggehen 
von Kupfer als die wahre Ursache der „Oligodynamie“. Er wies dabei darauf hin, daß 
im Wasser immer etw^as Sauerstoff und Kohlensäure gelöst sind, so daß z. B. das Kitpfei- 
in Form von Hydroxyd in Lösung gehen könne. Ganz ähnlich äußerte sich auch 
Schloß b erg er (1918). 

S c h w e i z e r (1919) untersuchte deshalb die Oxydationsprodukte des Kupfers 
in Hinsicht auf ihre hemmende Wirkung und' stellte fest,' daß üias, Cu.Ö, ätark wirkt, : 
während das CuO fast wirkungslos ist.. Der Grad der hemmenden'' Wirkung steht also* 
in einer engen Beziehung zur Löslichkeit der Kiipferverbindungen. 
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von lüipfersalzen für diese Versuche scheint mir auch um so berechtigter, 
als V i 11 e d i e ii (1921) z. B. darauf hinweist, daß vom gediegenen Magnesium 
eine starke Giftwirkung ausgeht, während seine Salze vollkommen ungiftig 
sind und sogar der .Hefe als Nährstoff dienen. 

Während die A,rbeiten von Schmidt und Mitarbeitern (1904—1906) 
und M a r b o e (1930), die ebenfalls Versuche mit blankem Kupfer inacliteii, 
das Ma:3tali iiiiinittelbar mit dem Nährmedium, das zur Vergärung kam, in 
Berührung brachten, habe ich lediglich das zur Herstellung meiner Nähr¬ 
lösungen verwendete destillierte Wasser damit ,,aktiviert“ (siehe unten). 
Dabei ging unzweifelhaft bedeutend weniger Kupfer in Lösung, als es bei den 
beiden erstgenannten Untersuchungen der Fall gewesen’ sein wird. 

mg COs 



Abb, 2. Hat gleiehzeitig aiigesetztes Wasser die gleiche „oligodynamische“ Wirkung. 

Die x\ufga,be meiner Arbeit sah ich nun in der Feststellung aller mög¬ 
lichen Faktoren, die einen Einfluß auf die Wirkungen des Kupfers haben 
könnten. 

Zu diesem Zwecke wurden Gärversuche gemacht. Als Maßstab für die 
Beurteilung der Vergärung wurde die gewichtsmäßige Änderung, die durch 
den COjj-Verlust entsteht, genommen. 

Versiiclismetliodik. 

Da bei unserer Fragestellung mit Meinsten Stoffmengen zu arbeiten ist, 
mußte die Methodik äußerst sorgfältig ausgearbeitet werden. Viele Vor- 
versuche waren notwendig, um die Bedingungen heraiisziifinden, uiiter denen 
iiiaii zu völlig einwandfreien Ergebnissen gelangt. 

Alles für die Versuche benötigte destillierte Wasser wurde selbst hergesteUt. 
Die Destillation erfolgte mit Hilfe eines Kolbens aus Jenaer Glas mit angesetztem 
Liebig-Kühler aus Jenaer Glas. Dem Ausgangswasser, Hamburger Leitungswaaseiy 
setzte ich Kaliumpermanganat zu. Verwendet wurde immer nur das mittlere Drittel 
des Destillats. Dieses wurde dann nochmals in gleicher Weise destilliert, allerdings jetzt 
ohne Anwendung von Kaliumpermanganat. 

Dieses „aco dest. inst,“ (im Institut destillierte Wasser), wie ich es für die Folge 
nennen will, wurde weiterhin wie folgt für die Versuche vorbereitet: l^Vasser aus ein 
und derselben Destillation wurde, nachdem es kurz vor seiner Verwendung noch einmal 
auf gekocht worden war, um inzwischen vielleicht aus der Luft auf genommene Gase 
zu entfernen, auf zwei gleichartige Gefäße verteilt, die aus ein und derselben Lieferung 
stammten. Nach dem Abkühlen wurde dem einen Teil auf je 500 cm'^ aq. dest. inst. 
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100 eoi" chemiBcli reines Elektrolytkupfer (4 mm Stärke), das zuvor auf naclistelieiid 
beschriebene Weise sorgfältig gereinigt wurde, hmzugefügt. 

lOie Reinigung des Kupfers geschah folgendermaßen: Kachdem es mit Putzwasser 
sorgfältig gereinigt und nach gründlicher Entfernung desselben mit Watte poliert 
worden war, kam das Kupferblech 1—1 % Ötd. in reinen Alkohol. Dann wui’de es 
längere Zeit (etwa 1 Std.) in fließendes ATasser gelegt und zum Schluß mit ac[. dest. 
inst, kräftig abgespült. Dann ließ ich es 1—2 Tage in friscdiem aq. dest. inst, liegen 
und beobachtete, ob es blank blieb. AAAren nämlich bei den notwendigen Transporten 
irgendwelche Veriinreimgimgen (z. B. Fingerabdrücke usw.) an das behandelte Blech 
gelangt, so traten sie dann deutlich in Erscheinung. In solelien Fällen wurde die Rei¬ 
nigung noch einmal sehr sorgfältig vorgenommen. 

Dieses so vorbereitete Kupfer wurde dem A^ersuchswasser spiralig aufgerollt 
hinzugefügt, worin es, wenn es nicht in den einzelnen A-mrsuchen ausdrücklich anders 
angegeben ist, 28 Tage verblieb. Das Kupfer wurde niemals mit den Händen berührt, 
sondern der Transport geschah mit Hilfe von sorgfältig gereinigten Glasstäben. 

Das Kupfer zeigte nach der Benutzung äußerlich kaum eine A^eränderung. Es 
war blank, %vie die sorgfältig auf bewahrten Amrgleichsstüeke. Das so mit Kupfer behan¬ 
delte ,,aktivierte'‘ AA^asser wurde dann immer nur mit dem gleichen unbeeinflußten 
Ursprungs-aq, dest, inst, verglichen^), 

G ä r a p p a r a 1 11 r. 

Folgende Gärapparatiir AAurde für meine Versuche verAvendet: 

Als Kulturgefäße dienten 200 Erlenmeyer-Kolben (100 cm''^) (Jenaer Glas, Schott 
& Gen.), Für ein und denselben A-^ersuch wurden nur solche Kolben benutzt, die aus 
ein und derselben Lieferung stammten, so daß vom Herstelluiigsmaterial, wenn dieses 
tatsächlich der Fall gewesen sein sollte, überall der gleiche Einfluß ausging. 

Da nach den Untersuchungen von Lappalainen (1921) und Freund¬ 
lich und S ö 11 n e r (1928) vom Glas ein Einfluß in Form von Adsorption als auch 
in Form von Metaliionen-Abgabe ausgeht, der unter Umständen sehr bedeutend werden 
kann, wurden die Kölbchen für die „aktivierte'^ Nährlösung vor der ersten Benutzung 
mit Cu-behandeltem AA^asser gefüllt, dann 3—4 Tage stehen gelassen, dami noch einmal 
sorgfältig gereinigt, mit destilliertem AA'asser ausgekocht, nochmals mit aq. dest. inst, 
nachgespült und im Trockeiisterilisator erhitzt. In der Folgezeit wurden dies© Kölbchen 
mit einem Diamanten gezeichnet und nur für A^ersuche mit Cu-behandelter Nährlösung 
verwendet. 

Diese Maßnahme erwies sich als notwendig, weil tatsächlich eine nicht zu 
unterschätzende AA^irkung von „vergiftetem" Glas festgestellt werden konnte. Es er¬ 
gaben sich Unterschiede von 10—L5%. 

Als A^ersehliiß wurden Korken benutzt, die durchbohrt waren. Durch die Bohrung 
wurde eine passende Glasröhre hindurchgeschoben, die mit dem untei’en Rande des 
Korkens abschnitt. Das o-bere Ende dieser Glasröhre wurde zu einer feinen Kapillare 
ausgezogen und abwärts gerichtet. Dann wurden die so vorbereiteten Verschlüsse in 
destilliertem AA^'asser ausgekocht. Nach dem Trocknen kamen dieselben in den Trocken¬ 
sterilisator, wo sie bei einer Temperatur von 180” G *34 Std. lang sterilisiert wurden. 
Diese so vorbereiteten Verschlüsse wurden dann auf die für einen A^ersuch vorbereiteten 
Kölbchen gesetzt und der herausragende Teil des Korkens mit einem Paraffin-Überzug 
'dicht gemacht. 

^) Man könnte hier den Einwurf machen, daß man so ja nicht genau weiß, wieviel 
Kupfer tatsächlich in Lösung gegangen ist. Das muß ich ohne weiteres gelten lassen. 

Aber über das Problem, "welche Mengen von Kupfer notwendig sind, um 
eine Schädigung der Gärung hervorzurufen, liegen schon viele Arbeiten vor [z, B. K o c h 
(1933)]. Aus ihnen ist eindeutig zu sehen, daß die AAuderstandsfähigkeit der einzelnen 
■Hefestämme etwas schwankt.: 

Diese Fragestellung aber interessierte für vorliegende Untersuchungen nicht, 
weil ja lediglich der Einfluß von blankem Kupfer auf die Hefegärung festzustelien 
war. Hier konnte nur als „Mengenmaß" die „Einlagerungszeit des Kupfers" genommen 
'werden. 

Nachziiweisen war aber, daß in gleichen Zeiteinheiten ziemlich gleiche Mengen 
von Kupfer in Lösung gehen, so daß auch Hie Cu-behandelten AA^ässer jeweils annähernd 
die gleiche AAbrkung zeigen. Diese Fragestellung untersuchte ich mit meiner Vex'suehs- 
methodik und konnte tatsächlich feststellen, daß dies zutrifft. Kurve 2 zeigt das Er¬ 
gebnis dieses A^ersuches., , ' 
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Der oben näher beschriebene einfache Verschluß gewährleistete, wie Nach- 
prüfiingen einwandfrei ergaben, ein steriles Arbeiten. Trotzdem hat das während der 
Gä,riiiig erzeugte Kohlendioxyd freien Abzug. 

Es war iiocli die Frage zu klären, ob bei der Beniitziing meiner Gär- 
apparatur die Verdrmstiing der Näliiiösung wälireiid des Versuches eine 
Eolle spielt. 

Vorversuelie ergaben, daß bei den Versucbsköibchen, die bei 18*’ C (Ziminer- 
temperatui*) auf bewahrt wurden, die Verdunstung praktisch gleich Null war. Wurden 
liingegGn die Kölbchen während des Versuches im Brutschrank (37*’) auf bewahrt, so 
betrug die Verdunstung immerhin 10 mg je Kölbchen und Woche. Um auf jeden Eall 
hier einen Fehler auszuschalten, wurden bei jedem Versuch, auch hei solchen, die bei 
Zimmertemperatur durchgeführt wnirden, 2 Kölbchen jeder Versuchsgruppe iinbeimpft 
gelassen und ihre Gewichtsabnahme bei der Feststellung des Gewichtsverlustes durch 
die Kohlendioxydabgabe bei den beimpften Kölbchen berücksichtigt. 

Als Nährlösung fanden in den Versnchen durchweg Verwendung: 

1. N ä h r b o u i 11 o n. 


Pepton ,,Witte“.... 10 g 

Fleischextrakt ,,Liebig“.. .. 10 g 

NaGl pur. 5 g 


ad 1000 cm*’ aq. dest. inst. 

Für besondere Versuche (siehe S. 310) wurden außerdem noch benutzt: 

2. H e f e n ä h r 1 ö s u n g na c h H a y d ii c k. 


Asparagin.. 2,5g 

Mineralsalzlösung..20 cm® 

ad 1000 ein® aq. dest. inst. 

Die Mineralsalzlösung hatte folgende Zusammensetzung: 

KHoPO^.!.50 g 

MgSO,.17 g 

ad 1000 cm® aq. dest. inst. 

3. R a u 1 i 11 s c h e N ä h r 1 ö s u n g. 

Weinsäure. 4 g 

Anim oniurnnitrat .... 4 g 

Arnmoniumphosphat. 0,6 g 

Ammoniumsulfat.. . 0,4 g 

Kaliumcarbonat. 0,6 g 

KaJiumsilikat. 0,07 g 

Magnesiunicarbonat.. 0,4 g 

Eisensulfat .. 0,07 g 

Zinksidfat... 0,07 g 

aq. dest. inst, ad . 1500 cm® 

4. N ä li r H t off a v m es Kult u r m e d i ii m n ach D r. J u n k e r. 

Aminoniumnitrat.. 0,2 % 

Natriumcarbonat. 0,1 


Allen Nährlösungen wurde, wenn in den einzelnen Versuchen nicht ausdrücklich 
anderes angegeben, 3% Traubenzucker zugesetzt. 

Jeder Versuch wurde mindestens fünffach angesetzt, um Zufallsergebnisse aus¬ 
zuschließen. All© Kölbchen eine,s Versuches wurden, wenn sie mit der entsprechenden 
Nährlösung gefüllt und mit einem Stopfen aus Zellstoff versehen waren, gemeinsam 
im Autoklaven 20 Min. bei 125” C sterilisiert. Das w^ährend des Sterilisationsprozesses 
verdampfte Wasser wurde den einzelnen Kölbchen wieder zugesetzt. Hierzu wurde 
natürlich nur dasjenige aq. dest. inst, verwendet, welches aus derselben Destillation 
stammte, wie das, welches zur Herstellung der Nährlösung benutzt worden war. Bann 
ließ ich di© Kölbchen 2 Tage stehen, weil sich im Ijaufo der Untersuchung gezeigt hatte, 
daß dann die Gärung besser vor sicli geht. Sehr wahrscheinlich ist, daß die Nährlösung 
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wälirend dieser Zeit Sauerstoff aufnirumt, welcher einen günstigen Einfluß auf diei 
Gärung ausübt. Darauf wurden dann den einzelnen Kölbchen ein und desselben 
siielies gleiclie Mengen einer Hefereinkultiiraufschwemmmig ziigesetzt, die schon 24 Std. 
vorgebrütet war. 

Da für die Herstellung dieser Hefeaufschwemmmigen nic'lit für alle Versnclie 
immer genau dieselbe Iveinizahi verwendet wurde, sondern nur annähernd die gleieiie 
Zalil (festgestellt dureli den Trübheitsgracl), sind die in den verschiedenen ^'Tji'siicheii 
gewonnenen MMrte nicht immer ^ulikommen gleich. Denn wie spätere Versuche ge¬ 
zeigt haben, ist der Gäriingsveiiauf im allgemeinen und der Grad dei‘ Beeinflussung 
irn besonderen bei sonst vollkommen gleichen Bedingungen abhängig von der Keim zahl. 

Hierauf erhielten die einzelnen Kölbchen die vorbescliriebeneii Verschlüsse und 
wurden sofort nach dem Paraffinieren derselben gew'Ogen. Sie kamen darauf in ein 
gemeinsames Wasserbad, um für alle Versuchskölbchen dieselben Temperaturbedingun- 
geii zu haben. Weiteiiiiii wurde dafür Sorge getragen, daß die Lichtverhäitnisse während 
eines Versuches für alle Versiiehsköihchen dieselben waren. 

Nach jeweils 24 Std. wurden die Flaschen gewogen. In den späteren Versiielis- 
stadien wurden diese Wägimgen erst nach längeren Zeiträimien wiederholt, da dann 
nur noch geringe Gewichts Verluste auf traten. 



Keben dieser ^"ersiidisanordnung wurde noch eine andere benutzt, die sogenannte 
,,Gärorger2 die früher vom Leiter des Pilzforsehungs-Institutes benutzt wu.>rden war. 
Ich danke an dieser Stelle H.errn Dr. J linker und Frau für die freundiielie Über¬ 
lassung dieser Apparatur. 

Wie nebenstehende Skizze zeigt, besteht diese „Gärorgeh' im wesentlichen aus' 
50 in einem gemeinsamen Wasserbad imtergebrachten Kölbchen (25 die mittels 

durchbohrter Gummi stopfen verschlossen werden. Die während der Gärung entstellende 
CO.-Menge wird mittels einer S-förmig gebogenen Glasröhre, Schwanenhals genannt, 
in geeichte Büretten geleitet, wo sie die entsprechende Menge Wasser verdrängt. 

Diese Apparatur erlaubt die Beobachtung einer größeren x4nzahl von Eiiizel- 
versiichen unter vollkommen gleichartigen Bedingungen, wmbei man noch den Vor¬ 
teil hat, das Versuchsergebnis kurvemnäßig abzulesen. 

, Ftlr/geivisse' Fragestellungen hat'.sich,diese Apparatur als sehr zweck¬ 
mäßig erwiesen.,, Hier ' mirde''Sie ■dann auch immer neben der ,andereii (uär- 
vorriclitung benutzt.: ■ 

■ ^ Daß die ,Versuche tatsächlich ■■einwandfrei.werliefenV'^ clie,''T,a,:b. 1 .: ' 
Hieraus geht eindeutig:hervor,;.daß die ■Variationsbreite :.,nur'sehr ger'ing 'kt.', 
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Tabelle 1. 

Versuch mit Stainni 10. 

Nährlösung; 10% Nährbouillon mit 3% Traubenzucker. 
Versuch bei Zimmertemperatur durchgeführt. 



Für meine Vorsiiehe ver^vendete ich folgende Hefereiiikiiltureii: 

1. Basse Affentaler. 

2, Stamm ,,L a u r e i r o‘' (für Südwein). 

Beide Stämme stammen aus dem Badischen Weinbauiiistitut (Staatl. Ver¬ 
suchs- xmd Eorschungsanstalt für Weinbau und Wembehaiidluiig), Frei¬ 
burg i. B. , 

'3,. Oberhefe'Nr. 170. 

4. Untergärige Hefe Stamm Ki, hochvergärend. 

Beide Stämme stammen vom Institut Weihenstephan der Techniselien Hoch¬ 
schule zu München. 
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5. Pathogene 'Hefe T 239. 

1). Wilde Hefe Stamm 9 b. 

(Vom Pilzforseluingsinstitiit zu Hamburg-Eppendorfi).) 

Die eiitspreclieiide Hefe züchtete ich auf sauerem 2%-Traiibeiizuclver- 
Hähragar in Eeageiizröhrcheii als ßeiiikiilturen. 

Der Näliragar wurde "wie folgt bergestellt: 

10 g Liebig Fleischextrakt 
10 g Pepton „Witte“ 

5 g Kochsalz (rein) 

wurden in 1000 cm^ aq. dest. inst. 1 Std. lang gekocht. Dann wurde diese Lösung fil¬ 
triert und wiederum auf 1000 cm^ aufgefüllt. Darauf wurden 2% Traubenzucker zu- 
gesetzt und wiederum V 2 Std. gekocht. Nach Lösen von 20 g Agar-Agar in diesem Sub¬ 
strat wurde noch einmal unter Benutzniig einer Nutsche filtrieit und darauf in sorg¬ 
fältig gereinigte Eeagenzgläser gefüllt. Diese wurden 20 Min. bei 125^^ C im Auto¬ 
klaven sterilisiert und in noch warmem Zustande schräg gestellt. 

Von diesen Eeiiikiiltiireii wurde 24 Std. vor dem Ansetzen eines Yer- 
snches eine größere Menge in eine Nährlösung, und zwar jeweils in die des 
entsprechenden Versuches, geimpft und im Brutschrank 24 Std. vorgebrütet. 
Hiervon wurde dann jedem t%siichskölbehen, wie erwähnt, die gleiche 
Menge (4 em^) zugesetzt. 


Eigene Yersiiclie. 

Um möglichst klare Ergebnisse zu bekommen, war zunächst festzustellen, 
unter welchen Bedingungen eine Beeinflussung des Gärungsverlaufes durch 
das Kupfer besonders deutlich mirde. Es war ohne weiteres anzunelimeii, 
daß wegen der sehr geringen Gu-Konzentration die Wirkung eine schwache 
ist und erst dann voll zur Auswirkung kommt, wenn die Hefen nicht durch 
zu gute Kiilturbedingungen begünstigt Averden. Befinden sich die Mikro¬ 
organismen in besonders günstigen Bedingungen, so werden sclwächere Ein¬ 
flüsse schwer walirnehmbar sein. Die Mikroorganismen sind dann eher* in 
der Lage, hemmende Faktoren zu überwinden, wtü sie sich schneller ver¬ 
mehren können. 

Unter diesen Gesichtspunkten wurden folgende Fragestellungen unter¬ 
sucht: 

1. Die Bedeutung der Konzentration der Nälxrstoffe, indem 

a) die CL'undnährsubstanzmengen verändert wurden und die Zuckerkon¬ 
zentration konstant gehalten wurde; 

b) die Zuckerkonzentration verändert wurde imd die Grundnährsubstanz¬ 
mengen unverändert blieben. 

2. Die Bedeutung der Temperatur. 

3. V ie wirkt sieh eine Änderung der Einsaat- und Kiipfernienge aus? 

a) Änderung der Einsaatmenge. 

b) Änderung der Kupfermenge. 

4. Versuche mit verschiedenen Nährlösungen, 

5. Ausdehnung der Untersuchung auf verschiedene Hefestämme. 

6. Gewöhnung der Hefe an kupferhaltige Medien. 

Diese kurze Übersicht zeigt also, daß in meiner Untersuchung nicht der 
Komplex „Gärung“ als Ganzes genommen untersucht wurde, sondern es 
vrarden die einzelnen Komponenten, die bei der Gärung eine Rolle spielen, 
getrennt voneinander untersucht. 

ptigeix Instituten danke ich an dieser Stelle für die mir freundlichst zur 

Verfügung gestellten Reinkulturstämme. : 
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1. Die Becloiitimg der Konzentration der Nälirstoffe. 
li) W i 0 w i r k t sich eine V e r ä n cl e r n n g d er N ä li r g r ii n d - 
s ir b s t a, n z in e ii ge unter K o n s t a n t h a 11 u n g der Z u c k e r - 
k 0 n z e n t r a t i 0 n a u s ? 

Für diesen Versncli wrde eine Nälirbouillon (S. 293) liergestellt, und 
zwar (üiiina] mit Cu-behandeltem Wasser und einmal mit iiicht-Cu-belian- 
delteiii aq. dost. inst. Durch. Verdünnung der ürspriingskonzentratioii, in der 
Folge immer 100%-Nährlösiaig genannt, wurden hieraus weitere 4 Konzen¬ 
trationen hergestotlt: 

1, Die IlrSprungskonzentration, ■— 100%-Nährlösung. 

'2. Eine Verdünnung 1:1, —■ 50%-Nährlösung. 

3. Ein Teil IJrsprungslÖsung und drei Kaumteiie aq. dest. inst., — 25%-Nähr- 
lösung. 

4. Ein Teil Hrsprungslösimg und 9 Teile aq. dest. inst., — 10%-Nährlösung. 

5. Ein Teil XJrsprungslösung und 99 Teile aq. dest. inst., — 1%-Nährlösung. 

Allen Konzentrationen wurden 3% Traubenzucker zugefiigt. Von jeder Konzeii- 
ti'ation wui’den 12 Kölbchen mit 75 em-^ Inhalt angesetzt und zw’ar je sechs mit der 
mit Cu-ljeliandeltem Wasser angefertigten und je sechs mit einer mit niclit-Cu-behan* 
delteni aq. dest. inst, hergestellten Nährbouillon. Von den 12 Kölbchen wurden 10 
beimpft .mit gleichen Mengen einer Hefeaufschwemmimg .(Stamm Affentale r), 
während je ein Kölbchen jeder Nährbouillonart zur Feststellung einer etwaigen Wasser¬ 
verdunstung unbeimpft blieb. Die Kölbchen wurden bei Zimmertemperatur (18“ C) 
im Wasserbad aufbewahrt. 

Schon äußerlich waren deutlich Unterschiede in der Gärung feststellbar. 
Die mit Cu-behandeltem Wasser angesetzte Versuchsreihe zeigte, sobald die 
Gärung eintrat, einen Schaum, der sich sehr wesentlich von dem der mit 
nicht-Cii-behandeltem Wasser angesetzten Versuchsreihe unterschied. Die 
Perlen waren bedeutend kleiner, der Schaum selbst zerfiel sehr sclinelL So 
kam es, daß die ,,Normalgärung“ eine schöne, relativ feste Schaiimdecke 
zeigte, während die mit Cii-behandeltem Wasser angesetzte Versuchsreihe 
nur eine geringe oder gar keine aufwies. 5 Tage nach dem Aiisetzen zeigte 
sich ein deutlicher Unterschied in der Beschaffenheit des Bodensatzes (Hefe), 
Er war dunkler gefärbt und lag bei der mit Cii-behandeltem Wasser angesetzten 
Versuchsreihe bedeutend lockerer auf dem Boden der Versuchskolbchen, als 
es bei denen der ,,Normalgärung“ der Fall war. Schon ein geringes Schütteln 
der mit Cu-behandeltem Wasser angesetzten Versuchsreihen genügte, um 
den Bodensatz aufzuwirbeln. Bei der mit nicht-Cu-behandelteni Wasser an¬ 
gesetzten Gärung hingegen war hierfür kräftiges Schütteln notwendig. Wäh¬ 
rend man nun diesen schon makroskopisch wahrnehmbaren Unterschied bei 
den niederen Nährstoffkonzentratioiien (1%, 10%, 25%) während des ganzen 
Versuches beobachten konnte, verwischte sieh derselbe in den höheren (50% 
und 100%) gegen Ende der Versiichsdauer. 

Hier sei darauf hingewiesen, daß sich im Laufe meiner Versuche heraus¬ 
stellte, daß außer den exakt meßbaren durch die Gärung hervorgerufenen 
Gewichtsverlusten auch die abgesackte Hefe (Bodensatz) und der entstehende 
Schaum eine gute Grundlage zur Beurteilung des Verlaufes der Gärung und 
damit auch zur Beurteilung der x\usw4rkungen des gärungshemmenden Ein¬ 
flusses des Kupfers bildeten, so auffällig waren diese Unterschiede. 

Die Gärungsergebnisse dieses Versuches, mit Ausnalinie der 100%- 
(normalen)-Konzentration, die fortgelassen wurde, weil sich gegenüber der 
50%j-Konzeiitra,tion keine auswertbaren Unterschiede zeigten, bringen die 
Kurven auf Abb. 3. Es zeigte sich eindeutig, daß mit der Abnahme der 
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Nälirgriiiidsiibstaiizmeiige die liemmeiiden Wirkungen, die vom Kupfer aiis- 
gelien, wesentlich stärker zum Ausdruck kommen. Ja, }3ei der geringsten 
Koiizeiitratioii, wo auch die Gärung in dem mit iiiclit-Cii-beliaiideltein aq. 
(lest. inst, aiigesetzteii Kährmedium stark anormal verlief, zeigte sich, daß 
die mit Cu-beiiaiideltom Wasser angesetzte Versuclisgriippe praktisch voll- 
koiiinieii aiisfiel. Die eingangs erwähnte Yerniutiiiig, daß in geringen Nähr¬ 
st off koiizeiitrationen die Kiipferwirkuiig stärker in Ersclieiiiiing tritt als in 
optiiiialeii Nährstoffkoiizeiitratioiien, trifft also zu. 

Einen besonders interessanten Aufschluß üher die Art und Weise der 
Auswirkung der Heiiiiiumg geben uns die dargesteilten Kurven auf Abb. 4. 
Hier sind cfie täglich abgeschiedenen COo-Mengeii graphisch gegeiiilbergestelit. 
In den beiden hohen Konzentrationen (100% und 50^0) sind keine weseiit- 
liclieii Unterschiede feststellbar zwischen der nicht mit Cu-behaiideltem und 
der mit Cii-behaiideltera Wasser aiigesetzteii Yersuclisreilie. Das ändert sich 
aber in den niederen Konzentrationen (25^o und 10%) vollkommen. Schon 

mg CO2 



Abb. 3. Wie wirkt sich eine Veränderung der Nälirgrunclsubstanz unter Konstant* 
haltong der Zuckerkonzentration aus? 


bei der 25%)-Koiizentratioii ist die Tatsache feststellbar, daß das Maximum, 
der mit Cii-behaiideltem Wasser angesetzteii Yersiichsreihe nicht iinwesentlich 
unter dem der nicht mit Kupfer behandelten Versiichsreilte liegt. Außerdem 
erscheint es zeitlich verschoben. Diese Unterschiede werden aber bei der 
10^%Konzeiitration noch deutlicher. Während hier näinlich die Gärung in 
der nicht Gii-behandelten Versuchsreihe schon nach 12 Tagen praktisch be¬ 
endet ist, beginnt sie in der mit Cn-behandeitern Wasser angesetzten Yersiichs¬ 
reihe, nachdem sie bis dahin kaum in Erscheinung getreten ist, erst jetzt auf 
ihr Maximum zuzustreben. Dieses erreicht aber nur ein Drittel der Höhe 
der Gärung in der nicht Cu-behandelten Versuchsreihe und pendelt dann 
uni diesen Wert rund 10 Tage herum. Dann erst klingt die Gärung ab. Hier 
ist also infolge einer beachtbaren Herabsetzung der Gärinteiisität eine wesent¬ 
liche Verzögerung der Gärung charakteristisch. Die mit Cii-behandeltem 
Wasser allgesetzte Versuchsreihe brauchte fast die doppelte Zeit bis zu ihrer 
volien" Äusgärimg.' , 

' Weiter" .geht ■ ,aus"''den' oben 'dargesteilten' 'Kurven' nocli hervor, daß, mit 
Ausnahme der geringsten Konzentration, die durch die Ctt-Beliandlung 
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veriirsad^teii Scliädiguiigen mir während der ersten Zeit des Versiiciies wahr- 
iieliiiibar Averden, denn gegen Ende des Versuches fand eine Aiigleichiing 
statt. Die von den heiden Versuchsgrnppen abgeschiedenen COg-Mengen 
iiii,tei‘scliie(ieii sich dann noch um kaum. S%. 

Lediglich bei der geringsten Nährstoffkonzentratioii, wo sciioii die Gärung 
in der nicht mit Cu-beliandelten Nährlösung außerordentlich schleppend ver¬ 
lief, zeigte sich eine Ausiiahnie. Die in Cu-behandelter Nährlösung aiigesetzte 
(järuiig fiel, Avie erArälint, volikomnieii aus. Bei derartig aiionnalen Kultur" 
bcdiiiguiigen genügte also die Cii-Behandlung, um eine Gärung vollkoiiiiiieii 
zu unterbinden. 

Das Ergebnis dieses Versuches zeigt AA^eiterhin, daß mit Untersiichiiiigen, 
die sich iiiir über Tage oder gar nur über Stunden hin erstrecken, kaum etAvas 
aiiziifangen ist. Man bekommt dann immer nur einen Ausschnitt aus dem 



Abb, 4. Wie wirkt sieb eine Veränderung der Näbrgriindsubstanz unter Konstant- 
haltuiig der Zuckerkonzentration aus? (Gegenüberstellung der tägiiclieii COg-Mengen.) 


Gärverlauf und damit ein lückenhaftes Bild. Gärversuche müssen sich über 
längere Zeiträume erstrecken, Avenn man ausAA^ertbare Ergebnisse haben aaüIL 

Zusanmienfassend kann gesagt werden: 

1. Die Konzentration der Nährgrundsubstanzen ist von Aveseiitlicher Be¬ 
deutung für die AusAAlrkungen des lüipfereinflusses. Es konnte nachgeAAÜesen 
werden, daß bei optimalen Bedingungen ein Unterschied kaum hervortritt, 
während bei nicht optimalen Nährstoffkonzentrationen typische Erscheinungen 
auftreteii. Ist die Nährgnmdsubstanzmenge zu gering, so daß die nicht Cu- 
behandelte Gärung schon stark anormal verläuft, kann die Gärung durch Cu- 
Beiiandliing des zur Herstellung der Nährlösung verAvendeten Wassers voll¬ 
kommen unterbunden AA^erden.. 

2. Die Cu-Behandlung dos zur Herstellung der Nährlösung verAveiideten 
Wassers hat zur Ehlge: a) eine längere Anlaufzeit und damit ein etliches 
Hinaussehieben des Maximums der Gärung; b),eine .Herabsetzung der Gär- 
intensität und damit ein wesentlich niedrigeres Maximum; c) einen wesentlich 
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breiteren Kiirveiigipfel, venirsaclit diircli ein längeres Verbleiben der Gär- 
iiitensität auf der maximalen Höhe. 

3. Gegen Ende der Versnchsdaner findet in allen den Fällen, in denen 
eine G-äriiiig nicht vollkommen iinterbiinden mirde, eine Angleichiing an die 
Ergebnisse der nicht durch Kupfer beeinflußten Gärung statt. Die in beiden 
Fällen insgesamt ahgeschiedeiien COo-Mengen unterschieden sich darin iiiclit. 
wesentlieh voiieinander. 


b) V' i e wirkt sich eine V e r ä n d e r ii n g d er Zucker- 
k 0 n z e 11 1 r a t i 0 11 unter Konst a n t ii a 11 ii ii g der Nähr- 
g r u n d s n b s t a 11 z e 11 aus? 

Nachdem festgestellt war, daß die Konzentration des Nälirmediiinis 
für den Grad der Hemmung durch das Kupfer von wesentlicher Bedeutung 
ist, selbst wenn die Ziickerkonzentration die gleiche bleibt, lag ohne w'eiteres 
die Frage nahe, was wohl eintreten würde, wünn die Nährgriindsubstanzen 
gleich bleiben und die Zuckermenge variiert. 

Da nach den bisher gemachten Erfahriingeii eine zehnfach verdünnte Nähr¬ 
lösung (10%-Konzeiitration) die Auswirkungen der Cu-Behaiulliuig am deiit- 
liclisteii zeigte, ohne daß jedoch die Lebeiisvorgänge vollkommen gehemmt 
wuirdeii, wurde für diesen Versuch diese Konzentration benutzt. 

Hiervon wurden 6 Versuchsreihen je 12 Kölbchen angesetzt und zwar wie üblich, 
6 mit Kupfer behandeltem^) und 6 mit einfachem acj. dest. inst. Hinzugesetzt wurden: 


der 1. Versuchsreihe 
der 2. Versuchsreihe 
der 3. Versuchsreihe 
der 4. Versuchsreihe 
der 5. Versuchsreihe 
und der 6. Versuchsreihe 


1% Traubenzucker 
2% Traubenzucker 
3% Traubenzucker 
5% Traubenzucker 
10% Traubenzucker 
20% Traubenzucker. 


Hach der üblichen Vorbereitung wurden von jeder Versuchsreihe je 10 Kölbchen 
beimpft mit der gleichen Menge einer Aufschwemmung des Stammes „A f f e n t a 1 e r“. 
Je 2 Kölbchen (1 mit Cu-behandelter und 1 mit nicht-Cu-behandelter Nährlösung) 
blieben wiederum als Kontrollkölbchen unbeimpft. 

Das äußere Gäningsbild w^ar ähnlich dem des vorbeschriebeiieii Versuches. 
Nur die Farbiinterschiede der Bodensätze (Hefe) nahmen mit steigender 
Ziickerkonzentration zu. 

Die Kurven 5 a—f bringen die Ergebnisse dieser Versuchsreihen in 
graphischer Form. Ganz eindeutig zeigt sich liier, daß der Einfluß der Cu- 
Behandliing mit steigender Zuckerkonzentration abnimmt, bis bei einer 
Ziickerkonzentration von 20% eine Einwirkung überhaupt nicht nielir 
feststellbar ist. Dieses ist m. E. darauf zurückzuführen, daß sich die ana¬ 
tomische Struktur der Hefezellen bei höherer Zuckerkonzentration nicht un- 
wesentlich ändert. Es ist bekannt [N a d s o n und Z e 1 e n e t z k a j a 
(1925)], daß sich die Membranen der Hefezellen z. B. bei einer Ziickerkonzen- 
tration von 20% stark verdicken. Die hiermit verbundene Veränderung 
der Permeabilität der Membranen kann ohne Zweifel von nicht zu unter¬ 
schätzender Bedeutung sein. 

Sehr interessante Aufschlüsse über die Bedeutung der Zuckerkonzen- 
tration bekommt man, WTun man die Ergebnisse der täglichen Wägungen 
in Vergleich zueinander setzt und dabei die jeweilige Gärung der nicht-Cu- 

^) Für diesen Versuch wurde Wasser benutzt, in dem das Kupfer mir 8 Tage ge¬ 
legen hatte. Infolgedessen sind naturgemäß die hemmenden Wirkungen wesentlich 
geringer, was bei einem Vergleich mit den anderen Kurven berücksichtigt werden muß. 
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behandelten Eeilie gleich 100% anninimt. Wenn also z. B. bei ihr an einem 
läge ein Gewichts Verlust von 52 mg je Kölbchen festgestellt ■wurde, während 
diese,! bei der mit Cii-behandeltem Wasser angesetzten Gärung in der gleichen 
Zeiteinheit nur 22 mg betrug, so hat letztere nur 42% der Vergleichsgärung 
en eicht. Diese Zahl wairde in der Tabelle an dem betreffenden Tage ein- 



mg CO 2 



0 f 

Abb. 5. Wie wirkt sich eine Veränderung der Zuckerkonzentration unter Konstant¬ 
haltung der Kährgrundsubstanzen aus? (Summenkurven.) 


getragen, der Punkt liegt dann unterhalb der 100%-Liiiie (Vergleichsgärung). 
Doch diese Verhältnisse kehrten sich gegen Ende der Gärung um, d. h. die 
Vergleichsgärung lag dann wesentlich unterhalb der mit Cu-behandeltem 
Wasser angesetzten Gärung, Das ist nicht verwunderlich, denn wie die vor- 
beschriebenen Versuche gezeigt haben, wirkt die Vorbehandlung mit blankem 
Kupfer gäraiigsverzögernd. Infolgedessen wird in einer nicht-Cu-behandelten 
Nährlösung die Gärung den unter den jew^eiligen Bedingungen überhaupt 






302 


Fritz Klemm, 


iilögliclieii Yergärioigsgrad viel früher erreichen, als in einer mit Gii-behaii" 
delteiii Wasser l3ereiteten Nährlösung. In letzter wird noch iiiiiiier eine beacht- 
liehe Gärung festziistelleii sein, wenn die Gärung in der nicht mit Cu-behaii- 
delteii Nähiiösimg bereits beendet ist. 

Wie aus der graphischen Darstellung der Abb. 6 ersichtlich, iiiriiiiit die 
Zeit, die die Hefe braucht, um zu den gleichen C02-Meiigeii zu korrmieii, 
mit der Erliöhung der Ziickerkonzentration zu, d. li. mit anderen Worten, 
je höher die Ziickerkonzentration in der betreffenden Nährlösung ist, desto 
anhaltender ist der heinnieiide Einfluß der Kiipferbehandhiiig. 

Dieses Ergebnis stimmt mit den bisher gemachten Erfahriiiigeii gut 
überein. Denn es hatte sich gezeigt, daß für die niclit-Cii-behaiidelte Nähr¬ 
lösung ein schnelles Ansteigen bis zu einem bestimmten Maximum hin und 
dann wiederum ein etwas langsameres iVbklingen charakteristisch war, wüih- 
rend die durch die Iviipferhehandlung beeinflußte Gärung einmal wesentlich 
längere Aiilaufszeit hatte und dann noch schleppender verlief (verbreiterter 



Abb. 6. Wie wirkt eine Veränderung der Zuckerkonzentration? 
N ormalgärung ^ ^ 100%. 


Kurvengipfel). Das hat naturgemäß zur Folge, daß ihr Maximum, W'elehes 
nicht die Höhe der yergleichsgäriiiig erreicht, dafür aber einige Tage anhält, 
erst später erreicht wird. Erst dann, wenn bei der Vergleichsgärung in der 
iiiclit-Cn-behaiidelteii Versuchsreihe die Hauptgäriing vorüber ist (was infolge 
der größeren Gärintensität in ihr früher als bei der Cii-beemflußteii Gäning 
der Fall ist), ist die Gärung in der Cu-behandelten Nährlösung besser. Diese 
bessere Gäning gegenüber der Vergleichsgärimg wird dann eben solange an- 
daiiern, bis auch hier der unter den jeweils herrschenden Bedingungen best¬ 
mögliche Vergärnngsgi'ad erreicht ist Daß hier die Ziickerkonzentration 
eine bedeiiteiide Rolle spielt, steht wohl außer Frage. Je höher näinlich die 
Zuckerkonzentratioii ist, desto länger währt die Hauptgäriing, desto später 
also erreicht auch die in Cu-behandeltem Nährmediiim angesetzte Gärung 
die normale Höhe. ,)' 

In der höchsten (20%-)Konzentration verschwindet sogar jeder Unter- 
schied.ü 'Die' wudirscheiidm^^ Ursache 'Wurde' bereits/eingangs'erörtert. 

Das Ergebnis dieser Versuchsreihe zeigt 

1. Auch die Zuckerkonzentration ist von Bedeutung für die Auswirkungen, 
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die blankes Kupfer aiisübt. Es wurde festgestellt, daß der Einfluß mit stei¬ 
gender Ziickerkonzeiitration abnimmt, bis bei einer Zuckerkoiizeiitratioii von 
20% ein nachteiliger Einfluß nicht mehr feststellbar war. 

2. eJe höher die Zuckerkonzentration ist, desto länger dauerte es, bis 
sich die vom blanken Kupfer beeinflußte Gärung erholt hat, d. h. bis die 
hierbei erzeugte CC^-Meiige der der Kormalgäriing gleich ist. Das bezieht sich 
aber nur auf die Zuckerkonzentrationen, in denen eine Gärungsheiniimiig 
feststellbar war. Von etwa 15—20% ab war keinerlei Hemmung mehr vor¬ 
handen. 


2. Eie Bedeutung der Temperatur. 

Es wäre denkbar, daß sich der Einfluß, der von dem Kupfer ausgeht, 
noch stärker bemerkbar macht, wenn man durch ungünstige Teinperatiir- 
bedingungen die Gärung hintan hält. Denn auf diese Art und Weise erreicht 
man, daß das vom Kupfer beeinflußte Wasser länger auf die einzelnen Zellen 
einwirken kann. Und da unter diesen Bedingungen die Vermehrung der Hefe¬ 
zellen nicht unwesentlich verlangsamt vird, würde die Einwirkung auch mit 
einer stärkeren Intensität erfolgen, weil sich dann ja die Kiipfereinflüsse auf 
nur wenige Zellen verteilen würden. 

Als Nährmeciium wurde wiederum eine 10%-Nährbouillon verwendet, der 3% 
Traubenzucker zugesetzt war. Die Versuchsanordnimg war die übliche, ein Teil wurde 
mit nicht-Cu-beliandeltem Wasser (aq. dest. inst.) angesetzt, der andere Teil mit Cu- 
behandeltem "W'asser. Die Untersuchung wurde ebenfalls wieder mit dem Stamm 
,,A f f e n t a 1 e r“ durchgefülirt. 

Der Versuch wurde doppelt angesetzt, d. h. es wurden je 12 Versuchskölbchen 
mit unbehandeltem und 12 mit Cu-behandeltem Wasser verwendet. Von jeder Art 
wurden wie hei den vorbeschriebenen Versuchen, 10 Kölbchen mit der gleichen Menge 
einer Hefeaufsehwemmung ,,A f f e n t a 1 e r‘‘ beimpft ; 2 dienten als Kontrolle. Je 5 
beimpfte und je ein unbeimpftes Kölbchen jeder Versuchsreihe wurden irn Brutschrank 
bei 37® C und die gleiche Anzahl bei Zimmertemperatur aufbewahrt und nach jeweils 
24 Std. gewogen. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen die Kurven der Abb. 7. 
Deutlich ist hieraus zu entnehmen, daß bei niederen Temperaturen sich die 
Einwirkungen des blanken Kupfers in ausgeprägterer Form bemerkbar machen. 
Eine Herabsetzung der Temperatur, bei der die Gäniiig durchgeführt wird, 
hat eine stärkere Verzögerung derselben zur Folge. Doch handelt es sich 
auch hier mir um eine hemmende Wirkung, denn am Ende des Versuches 
sind in jedem Fall die Ergebnisse praktisch gleich. 

Dieses Bild wird noch eindringlicher, wenn man die täglichen C(32-Meiigen 
graphisch gegenüberstellt, wie dies auf Abb. 8 geschehen ist. Bei der im 
Brutschrank durchgeführten Gärung zeigt sieh: 

1. Die bekannte spitzgipfelige Kurve mit hohem Maximum, wenn die 
Gärung mit anbehandelter Nährlösung durchgeführt wird, eine breitgipfelige 
Kurve mit wesentlich niedrigerem Mnximum bei der Vergärung eines Nälir- 
niediunis, das mit Cu-behandeltem Wasser angesetzt wurde. 

2. Das Maximum der Gärung in der iinbehandelten Nährlösung wird 
unter diesen Bedingungen bereits am 1. Tag erreicht, während dieses Jiei der 
Gärung in Cu-behandelter Nährlösung erst nach 5 Tagen der Fall ist. 

3. Während erstere bereits nach 7 Tagen beendet ist, ist dies bei Ver¬ 
wendung einer mit Cu-behandeltem Wasser angesetzten Nälirlösung erst nach 
23 Tagen der Fall. Die Gäruiigsverzögerung beträgt hier also rund 14 Tage. 

Bei dcT bei Zimniertemperatur durchgeführten Gärung zeigt sich, daß 

1. das Maximum der nicht vom Kupfer beeinflußten Gärung ebenfalls 
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liölier und schmäler ist, als das der vom Kupfer beeinfiiißteii. Audi liier 

erreicht das Maximum der letztpnannteu Gärung nur die halbe Höhe; 

2. bei der Vergärung einer mit nicht-Cii-behandeltem Wasser hergestellten 
Nährlösung das Maxiniiini bereits nach 7 Tagen erreicht wird, während das 
bei der mit Cu-behandeltem Wasser angesetzten Nährbouillon erst nach 
22 Tagen der Fall ist. Während also bei’ einer Vergärung im Brutschrank ' 
zwischen dem Auftreten der einzelnen Maxinia nur ein Unterschied von 


3000 h nig CO 2 



Nicht Cu-beh. 
-Cu-behandelt 


Gärung im Brutschrank5(37°) 



Nicht Cu-beh,l 

f oarung bei Zimmertemperatur 


-Cu-behandelt J 


(18U 


’O Nicht Cu-beh.l Gärung erst im Eisschrank, 


‘o Cu-behandelt j 


dann bei Zimmertemperatur 
(180 


Tage: 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60^ 65 70 75 80 85 

(24) {29} (34) (39) (44) (49) (54) (59) (64) (69) (74) (79) (84) (im Eissdarank) 

Abb. 7. Bedeutung der Temperatur (Summenkurven), 


4 Tagen feststellbar war, zeigte sich bei der bei Zimmertemperatur clureh- 
gefülirten Gärung ein solcher von gut 14 Tagen; 

3. die „Nornialgäning“ nach 16 Tagen beendet ist, wälmend die von 
Kupfer beeinflußte Gärung 32 Tage dauert. Wir haben hier also wiederum 
eine Gärverzögerung von gut 14 Tagen. Die Gärverzögerung ist also, w'enn 
sie in Beziehung gesetzt vird zur Gesamtgärzeit, bei der Ealtgärung geringer. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die niedere Temperatur 
ein weiteres Hinausschieben des Gärmaximums bei der mit Cu-behandolten 
Nährlösung durcligeführten Gärung zur Folge hat. Die Gärverzögerung ist 
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aber, in Beziehung gesetzt zur Gesamtgärzeit, geringer. Außerdem muß liier 
scharf heraiisgehoben werden, daß der Endeffekt in beiden Fällen, sowolil 
bei der im Brutschrank durchgeführten Gärung, als auch liei der Kaltgärung, 
in allen 4 Versuchsreihen der gleiche ist. Lediglich eine Gärverzögerung, die 
in beiden Fällen 14 Tage betrug, ist charakteristisch für die vom blanken 
Ivupfei’ cmsgeliendeu WirIvungen. 

Nun war noch zu prüfen, wie sich die Verhältnisse gestalten, wenn 
durch eine entsprechend niedrige Temperatur der Beginn der Gärung eine 
längere Zeit hinausgezögert würde. Es wäre ja möglich, daß die Hefen durch 
eine entsprechend lange Einwirkung von Cu-behaiideltein Wasser voll- 
kommen inaktiv gemacht werden können. 

Zu diesem, Zwecke wurde 
gleichzeitig mit den beiden vor¬ 
erwähnten Versuchsreihen eine 
dritte mit derselben Nährlösung 
und der gleichen Keimzahl an¬ 
gesetzt, die aber sofort nach der 
Wägung auf Eis gestellt wurde. 

Infolge der sehr niedrigen Tem¬ 
peratur fand hier eine Gärung 
kaum statt. Auf diese einfache 
Weise wurde also erreicht, daß 
das Ciubehandelte Wasser we¬ 
sentlich länger auf die Hefen 
einwirken konnte. 

Am 24, Tage wmrde diese 
Versuchsreihe wieder aus dem 
Eisschrank genommen und eben¬ 
falls bei Zimmertemperatur und 
unter den gleichen Bedingungen, 
wie die Versuchsreihe 2 (Gärung 
bei Ziminerteniperatur), aufbe¬ 
wahrt. Die nun verstärkt ein¬ 
setzende Gärung wurde jetzt o 2 4 e s lo 12 i4 le is 20 22 24 20 28 30 32 34 

beobachtet, und das Ergebnis 

derselben als Kurve 7 a darge- " * ' 

stellt. 

Da hierbei auch die Gärung, die im Eisschrank stattfand, mit berück¬ 
sichtigt wurde, kann man leicht zu einem falschen Schluß kommen. Hierdurch 
wird nämlich eine sehr lange Anlaufperiode vorgetäuscht. Das ist aber tat¬ 
sächlich nicht der Fall. Zu einer besseren Vergleichsmögliehkeit kommt man, 
wenn man den Tag, an dem diese 3. Versuchsreihe aus dem Eisschrank ge¬ 
nommen wurde, also den 24. Tag, gleich dem Tag des Versuchsbeginns setzt, 
ihn also als den 0. Tag ansieht Dieses ist bei Abb. 7 (Kurve b) geschehen 
und das jetzige Ergebnis in Korrelation zu dem Ergebnis der 2. Versuchs¬ 
reihe (Gärung bei Zimmertemperatur vom 0. Tag an) gesetzt. Es zeigt sich 
so ganz deutlich, daß die durch diesen Kunstgriff hervorgernfene längere 
Einwirknngszeit tatsächlich eine nicht zu unterschätzende Verstärkung der 
Hemmung der Gärung verursaclit. Aber auch nur eine Hemmung ist 
hier charakteristisch, keine Sch ä d i g u n g, denn es zeigt sieh wiederum 
ganz eindeutig, daß am Ende der Gärung eine Angleichung erfolgt. Das aber 

■ Zweite Abt, B'd. 101. \ 
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heißt mit anderen Worten nichts anderes, als daß die Dauer der Einwirkiiiig 
,,aktivierter Wässer^' auf Mikroorganismen v’olil für die r t der Aiiswirkiiiig 
von Bedeiitiiiig ist, aber keineswegs für den Gr a d. Für den Gr a d der 
Äiiswirkiiiig sind andere Faktoren von ausschlaggebender Bedeiitimg. 

Ziisammeiifassend kann über die Frage, ob die Temperatur, bei dm eine 
Gärung vor sich geht, von Bedeutung ist für die Auswirkung des Kupfer- 
einflusses, gesagt werden, daß die Temperatur 

1. keinen Einfluß ausübt auf den G r a d der Auswirkung, sondern le¬ 
diglich auf die A r t derselben, denn am Schlüsse der Gärung w-areii Un¬ 
terschiede in quantitativer Hinsicht nicht mehr feststellbar; 

2. derartig auf die Gärung wirkt, daß ihre Erniedrigung auf die mit Cii- 
behandelter Eälirlösiiiig durcligefülirte Gärung ein Aveiteres Hiiiausschieben 
des Gärniaximiiins zur Folge hat. 

3. Wie wirkt sich eine liideriing der Einsaat- und Kiipfemienge auf die 

Gäriiiig aus? 

Es Avar von vornherein anzunehmen, daß die Wirkung, die vom blanken 
Kupfer ausgellt, in einem bestimmten Verhältnis zu der Zahl der sich in dem 
betreffenden Nährmedium befindlichen Hefezellen steht. Denn es ist wohl 
ohne AA'eiteres Mar, daß nicht allein die in der Hähiiösung vorhandene absolute 
Kupfernienge entscheidend ist, sondern diejenige, die auf jede Hefezelle 
kommt und damit auf sie AAirken kann. Je geringer diese Menge ist, desto 
geringer Avird auch die KupferAAirkung sein. 

Diese Fragestellung kann auf zAAmfache Art untersucht werden, nämlich 
eiiiiiial, indem man die absolute Kupfermenge in der Nährlösung gleich läßt 
und die Keimzahl verändert, und zAveitens, indem man die Keimzahl gleich 
läßt und die Kupfernienge in der Näliidösung verändert. In beiden Fällen 
wird eine Veränderung der auf jede Hefezelle kommenden Kupfernienge 
erreicht. ® 

Zuerst wurde mm diese Frage nach dem erstgenannten Gesichtspunkt 
Mn untersucht, nämlich 


a) W a s b e Av i r k t e i n e Ä n d e r u n g der Keimzahl bei 
K 0 11 s t a n t h a 11 u 11 g d e r K u p f e r ni e n g e ? 

Zur AnAvendimg gelangte Aviederum die übliche Methode. Benutzt AAurde 
wieder eine 10%-Nährbouillon, der 3% Traubenzucker zugesetzt Avurde. 

Die Vorbereitung geschah in der bisherigen Art und AVeise. Angesetzt wurden 
5 Versuchsgruppen, von der jede aus 12 VersuchskÖlbehen bestand, von denen Je 6 
mit nicht-Cu-behandeltein Wasser angesetzter Kährlösung beschickt waren, und jo (> 
mit Cu-behandeitem Wasser hergestellter Kährlösungi). Von jeder dieser Versuchs¬ 
gruppen wurden 10 {von jeder AVasserart 5) Kölbchen beimpft und zwar die 

1. V'ersuchsgruppe mit 10,0 cm^ je Kölbchen und die folgenden mit 5,0 em^, 1,0 crrrb 
0,1 em^ inid 0,5 cm** je Kölbchen ein und derselben Hefeaufschwemmung, Stamm 
Affentaler. Die Gärung wurde bei Zimmertemperatur im AVasserbad durchge¬ 
führt, ihr Verlauf, wie immer, durch AVägen beobachtet. 

In einem Kubikzentimeter der ursprünglichen Hefeaufschwemmung wmrden mit 
Hilfe der Plattenmethode 3 Millionen Keime festgestellt. So waren in jedem Kölb¬ 
chen' der 


1. A^ersuchsgruppe 30 000 000 Keime 
2! Versuchsgruppe 15 000 000 Keime 

3. Wersuchsgruppa 3 000 000 Keime 


4. Versuehsgruppe 300 000 Keime 

5. Versuchsgruppe 1 500 000 Keime 

zugesetzt worden. 


'■ b A‘'^ch hier betrug die Einlagenmgszeit-des Kupfers nur" 8. Tage, was bei einem', 
Vergleich ziu berücksichtigen ist. ■■■■'' 



307 


Del .Linfluß von blankem Kupfer auf die Hefegärung. 


verlief wie alle vorherigen. Die während des Versuches 
aiiiti eteiideii h arbveräiiderungen ließen wiederum die entsprechenden Schlüsse 
zu Je nachteiliger die Cii’-Wirkuiig war, desto intensiver war auch die Ver- 
iarbiiiig. Auch in der Schaimibildiing bestätigten sich die früheren Beob- 
aclitiiiigeii. 
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- rng COo 
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■ff! / 
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Abb. 9. Auswirkung einer Änderung der Keimzahl, 






Cu-behandelt 


Nicht Cu-foehandelt 


Abb. 10. Auswirkung einer Änderung der Keimzahl. 


In Abi). 9 sind die Ergebnisse dieser IJntersuchimg graphisch dar¬ 
gestellt. Eindeutig tritt hier hervor, daß eine Verringerung der Keimzahl 
eine zpiehmende Vei^Jgerung der Gärung zur Folge hatte, ohne jedoch, 
und däsmiuß hier noch einmal hervorgehoben werden, das Endergebnis der 
Gärung irgendwie zu beeinflussan. Denn es zeigte sich wiederum, daß nach 
' ''' , 20 * 
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Ablauf des Versuclies der Ge-wichtsverkst -bei den mit niciit-Cu-beliaiidelteiii 
Wasser aiigesetzteii Eeilieii aiinälieriid derselbe war wie derjenige bei den 
mit Cii-beliaiidelter Nälirlösung durcligefülirten Versiiclisreilieii. 

Über den Einfluß der Cu-Behandlung unter den vorgescliriebeiieii Be¬ 
dingungen geben uns die Kurven der Ahh. 10 einen guten Aufsclüiiß. Hier sind 
wiederuiii die tägliclien CO.>-Mengen in Vergleicli zueinander gesetzt. Es geht 
hieraus eindeutig hervor, daß die Gärung unter dem Einfluß der Cii-Behaiid- 
lung 11111 so anormaler verläuft, je geringer die Keiinzalil ist, die dem Nälir- 
mediiim ziigesetzt wird. Es scheint das wesentlich niedrige Maximum, dafür 
aber mit breitem Kiirveiigipfel sowie auch das spätere Einsetzen der Gärung, 
d. li. also die längere Anlaufszeit, cliarakteristiscli zu sein für eine geringere 
Einsaat, über die Wii'kungsweise der lüipferbeliandlung läßt sich an Hand 
der Versiiclisergebiiisse der mit niclit-Cii-behandelter Nährlösung diircli- 
geflüirten Gärung sagen, daß durch sie viele Zellen inaktiviert werden, was 
eine Kontrolle auch bestätigte. 

b) W a s b e w i r k t eine Änderung de r K u p f e r k o n z e ii - 
t r a t i 0 n bei gleicher Keimzahl ? 

Das Ergebnis des vorbescliriebenen Versuches läßt den Schluß zu, daß 
für den Grad der Auswirkimg die ,,Kupfermenge‘\ die auf eine Hefezelle 
kommt, von entscheidender Bedeutung ist. 

Um das bisherige Ergebnis naclizuprüfen, vmrde die umgekehrte Ver- 
snclisanordiuing getroffen, indem man jetzt die Zahl der Hefezellen gleich 
ließ (wie es ja in den früheren Versuchen der Fall war), hingegen die Kiipfer- 
menge abänderte, in der Weise, daß man das destillierte Wasser verschieden 
lange der Einwhkung einer gleichen Menge Kupfers mit der gleichen Ober¬ 
fläche aiissetzte. 

Es ist bekannt und von vornherein auch sehr wahrscheinlicli, daß bei 
einem längeren Verweilen von Kupfer in Wasser, in dem OaXind CO 2 gelöst 
sind, eine immer stärkere Anreicherung von Kupfer stattfiiidet, bis eben der 
unter den jeweiligen Bedingungen höchstmögliche Sättigungsgrad erreicht ist. 
Die WiiKung eines Cn-behandelteii Wassers wird also bis zur Erreichung 
dieses Zustandes zunehnieii. 

Zu prüfen war vorher noch die Frage, ob für den Grad der Wirkung 
eines Cu-behandelten Wassers die Masse des Metalls entscheidend ist 
oder seine Oberfläche. Wie P i 1 0 d und C 0 d v e 11 e (1932), L i s - 
b 0 n 11 e und S e i g n e u r i n (1936), B 11 s c li k e , J a c 0 b s 0 h n und 
K1 0 p s t 0 c k (1925) nachweisen konnten, zeigen sich immer nur dann Wir¬ 
kungen, wenn iin Wasser zugleich COg und Oo gelöst sind. Welche Bedentimg 
diesen Gasen bei der Lösung des Kupfers zukommen, habe ich an Hand der 
vorgetrageiieii Anschauung von Haase und U1 s a m e r (1933) (siehe 
S. 2^0 Amu.) erklärt. Damit steht aber zugleich fest, daß für den Grad der 
Wirkung eines Cu-behandelten Wassers allein die Oberfläche entscheidend 
sein kann und nicht die Masse. 

üm liier klar zu sehen, wurde ein entsprechender Versuch gemacht. 
Wasser gleichen Ursprungs (gleicher Destillation) wurde in 3 Teile geteilt. 
Das erste Drittel (500 cm^) wurde zurtickgestellt. Die beiden anderen Drittel 
wurden mit der gleichen G e w i c h t s m e n g e Kupfer beschickt. 
Dieses hatte jedoch verschiedene Oberflächen. Einmal wurde ein Kupfer¬ 
blech von 4 mm Stärke benutzt, welches eine Oberfläche von 100 cin^ hatte, 
das andere Mal ein Kupferblech von 1 mm Stärke und mit einer Oberfläche 
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von 400 ciii“. Diese Bleche, die in der üblichen Weise vorbehandelt waren, 
verblieben iiiiii 28 Tage im Wasser. Dann wurden alle 3 Versuchsreihen, 
näinlicli das unbehandelte und die beiden Cu-behandelteii, zur Herstellung 
einer 10%-Nährbouillon benutzt, der 5% Traubenzucker zugesetzt wurde. 
Beimpft Avurde mit Hefe Stamm Affentaler. 

Schon Avährend der Gärung zeigten sich Avesentliche Unterschiede, denn 
es waren Aviedenini starke Verscliiedenheiten insbesondere in der Verfärbung 
der Bodensätze (Hefe) zu beobachten. Mit der intensiveren A^erfärbung lief 
auch eine entsprechend stärkere Hemmung paraUel, Der nachhaltigste Ein¬ 
fluß ging von dem Cu-behandelten Wasser aus, in welchem das Kupfer mit der 
größten Oberfläche gelegen hatte (vgl. die Kurven der Abb. 11), entsprechend 
der Menge des vermutlich in Lösung gegangenen Kupfers. 


mg CO 2 



Abb. 11. Die Bedeutung der Kupferoberfläcbe. 


AVenn diese A^ermutuiig ziitrifft, müßte eine verschiedene Dauer der 
Cu-Behandlung auch eine verschiedene AATrkiing haben. Das war noch zu 
untersuch eil. 

Für diesen Versuch wurde a.q. dest. inst, aus ein und derselben Destillation in 
0 gleiche 'Portionen geteilt, von denen 5 mit Kupfer beschickt wurden, während die 
0. Portion ohne Kupfer blieb. Das verwendete Kupfer wurde aus ein und derselben 
Tafel heravisgeschnitteri, war also für alle Versuchsgruppen in Qualität und Stärke 
gleich. Die Oberfläche der Kupferstücke war ebenfalls gleich. Die Reinigung der¬ 
selben geschah in dei* üblichen Weise. Außerdem wurde streng darauf geachtet, daß 
für alle 5 Versuclisgruppen. während dei- Dauer der Kupfereinlagerung gleiche Tem¬ 
peraturbedingungen und Liehtveiliältnissc vorhanden waren. Das Kupfer wurde nun 
in der 

1. Versuehsgruppe 1 Tag 

2. Versuchsgruppe 2 Tage 

S. A^ersuchsgruppo 3 Tage 

4. Vei’suchsgruppe 8 Tage 

5. Versuchsgruppe 28 Tage 

eingelagert. Dann wurde es mit Hilfe sorgfältig gereinigter Glasstäbe vorsichtig daraus 
entfernt. Aus diesem so verschieden lange Cu-behandelten AA^asser, wie auch aus dem 
gleichartigen nicht-Gu-behandeltem aq. dest. inst, wurde die üblich© Nährbouillon 
(10%-Konzentration) mit 5% Traubenzucker hergestellt. Geimpft wurde wiederum 
gleichmäßig mit Aufschwemmung von Stamm Affentaler. 

Auch hier entsprachen die Ergebnisse den gestellten Erwartungen 
(Abb. 12). Hieraus geht eindeutig hervor, daß mit der Dauer der Eupfer- 
einlagerung die hemmende Wirkung zunimmt. 
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Bemerkenswert ist allerdings, daß eine kurzfristige lüipfereinlageruiig 
stimiiliereiid wirkte. Daß geringe Mengen von Metallen stiiiiiiliereiid wirken 
können, ist allgeineiii bekannt [vgl. hierzu K i c h a i d s (1897), ß a ii 1 i ii 
(1869), J e 11 s e 11 (1926), M a 1 k o v (1932) und Elve li e m (1931)]. Die 
in einer kurzen Eiiilageruiigszeit in Lösung gehende Kiipferinenge erreicht 
liier wohl gerade eine solche Höhe, daß sie nicht hemnieiid, sondern anregend 
auf die Gärung wirkt. 

Ziisaiiiiiieiifassend kann über das Ergebnis der üntersucliiing der h rage, 
inwieweit sich eine Yeräiideriing der luipferkonzeiitration je Hefezelle auf 
das Gärergebnis auswirkt, gesagt werden, daß 

1. eine Yerriiigeniiig der Keimzahl eine zunehmende Yerzögerung der 
mit Cii-hehaiidelteiii lYasser angesetzten Gärung zur Folge hat, während die 
ITiiterschiede, die bei der unbehandelten Gärung in Erscheinung treten, 

praktisch ohne Bedeu¬ 
tung sind; 

2 . mit zunehmender 
Dauer der Einlagerimgs- 
zeit des Kupfers die von 
dem Cu - behandelten 
Wasser hervorgerufenen 
Erscheinungen sich ver¬ 
stärken, d. h. daß die 
Gärungsverzögerung zii- 
nimmt; 

3. in beiden Fällen 
die abgeschiedenen COg- 
Mengen nach Beendi¬ 
gung der Gärung die¬ 
selbe waren; 

4. für den Grad der 
Wirkung eines Cu-be- 
handelten Wassers die 
Größe der Oberfläche des 
Kupfers entscheidend 
ist: Je größer die Ober¬ 
fläche, desto größer die 
Wirkung des behandel¬ 
ten Wassers; 

5. ein wesentlich niedrigeres Maximum mit breitem Kurvengipfel und ein 
späteres Einsetzen der Gärung charakteristisch ist für eine kleinere Hefe- 
eiiisaat. Das läßt den Schluß zu, daß Cu Hofezellen inaktiviert. Ein Hand- 
versucli bestätigte das; 

6 . Stiniiüiereiid wirken können sehr geringe Kupferniengen. 


-Midil Cu-behondel\-, 

-Cu-behandelt, 1 Tag; 

-Cu-behandelt, 3Toge; 

•ö-*-o-.Cu-behQndelt, 8 Toge; 
•x—-X.. Cti-behandelt, 4Wch. 


Tage: , 10 20 30 40 50 60 


80 90 100 IIü 120 130 140 


Abb. 12. 

Auswirkung einer Änderung der Einlagerungszoit des Cu. 


4. Yersuche mit verschiedenen Kährlösiingen. 

Des öfteren ist ini Schrifttum der Himveis zu finden, daß die Auswir¬ 
kungen der ,,oligodynamischen KrafFCbeeinflußt WÄirden von der Art des 
Kulturmediums. Das haben die vorher beschriebenen Versuche mit Nähr- 
houilloii verschiedener Konzentration auch gezeigt. Man hat auch beobachtet, 
claß; in .mineralischen Nährlösungen de^r'he.mmende Einfluß von Metallen' 
wesentlich größei*. ist als in solchen,'.-denen organische bzw^, kolloidale Siib- 
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stanzen ziigefiigt wurden. Schon ein geringer Zusatz von Pepton setzte die 
lieininende Wirkung bedeutend herab [T r a u t w e i n (1934); v. Laer (1934)]. 

Um nun naclizuprüfen, ob die bisherigen Ergebnisse meiner ünter- 
siicluiiigeii mit Nälirbouillon verschiedener Konzentration spezieller Natur 
sind oder allgenieiiie Bedeutung haben, vmrde die Untersuchung auf einige 
weitere anders zusanimengesetzte Nährlösungen ausgedehnt. 

Es wurden zwei Viekannte Nährlösungen, nämlich die R a u 1 i n sehe und die 
H a y d 11 c k sehe, herangezogen und genau nach Vorschrift hergestellt (s. S. 293). 




X—X Nicht Cu-beh.l ^-o/ 

.Cu-behandelt j ^ “ 

- Nicht Cu-beh.| ^ , 

-Cu-behandeltP** 

o—o Nicht Cu-beh.| 

o.o Cu-behandelt J 

.Nicht Cu-beh.) 

-Cu-behandeltJ 


Abb. 13. Versuche mit \'erschiedenen Nährlösungen (Summenkiirven). 


( 50%-Nährlösung), 

( 25%-Nährlösung), 

( 10%-Nährlösung) und 
( 1 % -Nährlösung). 


Diese wurden dann, gemäß den mit der Nährbouillon gemachten Erfahriuigen, wie¬ 
derum in 5 Konzentrationen verwendet, nämlich 

1. in der tirsprünglichen Form (100%-Nährlösimg), 

2. in einer Verdüimung 1 -h 1 

3. in einer Verdünnung 1-4-3 

4. in einer Verdümiimg 1 4* 9 

5. in einer Verdüimung 1-4-99 
Zur Verdünnung wurde, wie bisher bei allen anderen Versuchen, nur das aq. dest. 

inst, benutzt, das aus derselben Destillation stammte, wie das zur Herstellung der 
Nährlösung benutzte. , , 

Der R a u 1 i n sehen Nährlösung wurde 3%, der H a y d u c k sehen 2% 
Traubenzucker zugesetzt. Di© Versuche wurden in der üblichen Weise vorbereitet 
und angesetzt, die Gärung in beiden Fällen bei Zimmertemperatur (Wasserbad) im. 
Dunkehl' diirchgeführt. 

In Äbb. 13, Kurve a sind die Ergebnisse der Gärung, die mit der ßau 1 in - 
sehen Nährlösung durchgeführt 'v^Tirden, dargestellt, während die Kurve b 
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die Ergebnisse der Yergäruiig der H a y d u c k sehen Nährlösung bringt. 
Die Ergebnisse, die mit der R a ii 1 i n scheu Nährlösung erzielt wurden, 
stimmen grundsätzlich überein mit den bisher mit Nährbouillon erzielten 
Ergebnissen (s. S. 298). Hingegen ist die H a y d u c k sehe Nährlösung 
augenscheinlich ein für die Prüfung des Kiipfereinflusses ungünstiges Nähr- 
mediuni, denn die hemmenden Erscheinungen treten liier erst in der geringsten 
Konzentration (1%) auf. Die 1%-Konzentration hat hier dieselbe Wirkung 
wie sonst die 10%-Konzentration. Doch von Bedeutung ist, daß auch hier 
die gleichen Hemmungserscheimmgen auftreten, wenn auch infolge der schein¬ 
bar günstigeren Zusammensetzung der Nährstoffe erst bei einer wesentlich 
geringeren Konzentration als bei den untersuchten anderen Nährmedien. 

Auch rein äußerlich zeigten sich wiederum die bereits bei der Vergärung 
von Nährboiiillon beobachteten charakteristischen Merkmale, nämlich die 
Farbunterschiede sowohl in der Nährlösung selbst, als auch im Bodensatz. 
Besonders traten sie in dem mit der R a u 1 i n sehen Nälniösung diircli- 
geführten Versuch auf. Hier färbte sich im Laufe der Untersuchung die ur¬ 
sprünglich farblose Nährlösung rosa. Doch war diese Färbung bei den mit 
Cu-behandeltem Wasser angesetzten Versuchsreihen viel stärker als bei den 
mit reinem Wasser angesetzten Versuchsreihen, so daß die Ergebnisse schon 
allein an den Farbunterschieden feststellbar waren. Je größer die Farb¬ 
unterschiede waren, desto größer waren auch die gewichtsraäßig festgestellten, 
Gäruntersclüede. 

Neben diesen 3 Nährlösungen, nämlich. 

1. der Nährbouillon, 

2. der R a u 1 i n sehen Nährlösung und 

3. der H a y d u e k sehen Nährlösung 

wurde ursprünglich noch eine vierte benutzt, die zuerst zur Durchführung der ge¬ 
samten Untersuchung benutzt werden sollte. Da vorauszusehen war, daß der Kupfer- 
einfluß bei geringer Nährstoffkonzentration besonders ausgeprägt in Erseheinung 
treten würde, wurde diese Nährlösung lediglich aus 0,2% Ammonnitrat und 0,1% 
Natrimnearbonat --r Traubenzucker hergestellt. Doch traten schon beim Erhitzen 
im Autoklaven starke Farbunterschiede zwischen der normalen und der mit Cu-behandei> 
tem Wasser angesetzten Nährlösung auf, die schon äußerlich darauf hinwiesen, daß 
bei dem mit Cu-behandeltem Wasser angesetzten Nährmediiim infolge chemischer 
Vorgänge, die durch die Gegenwart des Kupfers in der Wärme bervorgerufen wurden, 
eine Veränderung der Nährlösung vor sich gegangen war. Bekannt ist die A u t » 
o X y d a t i o n von Zucker in aramoniakalisehen und l>ikai‘bo.nathaltigen Nährlösuiigen 
in Gegenwart von Schwermetallsalzen [K r e b s (.1927)], Dieser Vorgang ist wolil aueii 
verantwortlich zu machen für die in der vorbeschriebeneii Nälrrlösiing aufget res teilen 
Veränderung der Farbe derselben. Deshalb wuj’de auch in der B'olge diese Nährlösung 
nicht mehr benutzt, -da immerhin die Möglichkeit bCvStand, daß die aufgetretenen Unfcer- 
sebiede in der Gärung nicht durch den Einfluß des Kupfers hervorgerufcii wurden, 
sondern eine Ursache der Verändermrg der Nährlösung sind. Es ist sogar sehr walirschein- 
lieh, daß der Traubenzucker durch die eben genannte Oxydation in eine für Weinhefe 
schwerer vergärbare Zuekerart übeigeführt wird, was naturgemäß eine Gänmgsverzöge»- 
rang zur Folge hat. Wenn die Ei'gebnisse der mit diesem Nährmediiim durchgefülirteii 
Versuche auch grundsätzlich mit den der anderen übereinstimmen, so möchte ich. sie 
aus den hier erwähnten Gründen nicht bringen und diskutieren. 

Das Ergebnis der Untersuchung der Frage, ob die Art des Nährmediums 
entscheidend ist für die Aus’ivirkuiigen des Kupfereinflusses, zeigt, daß 

1. die Art des Nährmediums von Bedeutung ist für den Grad der Aus¬ 
wirkungen des Kupfereinflusses. Sind zur Herstellung der Nährlösung keiner¬ 
lei kolloidale Substanzen benutzt worden, sondern nur mineralische, dann 
treten die Hemmungserscheüiungen, die vom blanken Kupfer ausgehen, aus¬ 
geprägter in Erscheinung; 
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2 . die diircli die lüipferbehandliing des verwendeten Wassers liervor- 
geriifeiieii Ersclieiiiuiigeii auch bei den noch benutzten zwei weiteren Nähr- 
lösiiiigeii genau die gleichen waren, wie sie bei der A^erwendiing der Nähr- 
boiiilloii zu beobachten waren. Sie äußern sich: 

a) in einer Ahnfärbimg des Bodensatzes und der Nährlösung selbst, 

b) in einer veränderten Schaiindhldung, 
cj in einem lockeren Bodensatz, 

(!) in einem späteren Einsetzen der Hauptgärung, 
e) in einem niedrigeren Maximum, aber einem verbreiterten Kiirven- 
gipfel. 


5. Aiisdehniing der ITiitersuchimg auf verschiedene Hefestämme. 

Um die A%suche auf eine breitere Grundlage zu stellen, war^lie Fest- 
Stellung notwendig, oh die nachweisbare Beeinflussung durch Kupfer eine 
spezifische Eigentümlichkeit des Stammes iVffentaier sei, oder ob andere 
Eeinkulturstämme ähnlich reagieren. 


iTig CO 2 



Siarnm: „LcLireiro" 


mg CO 2 



Stamm; Oberhefe 170 


mg CO 2 



Stomrn; Untergärige Hefe ki 


a 


b 


c 


Abb. 14. Versuche mit verschiedenen Kefescämmeri (Suinmenkiirven), 


Für diese Untersuchung wurde die Konzentration der Nährboiüllon ver¬ 
wendet, in der die spezifischen Eigenschaften der Kiipferbeeinflussiing be¬ 
sonders deutlich in Erscheinung traten, nämlich die 10%-Nährbouillon mit 
3% Traiibenzuckerzusatz. Sonst aber Aviirde der Versuch in der üblichen 
AVeise aiigesetzt. 

Diesem Nährmedium wurde jeweils annähernd die gleiche Menge von 
Hefekeimen folgenden Reinkultiirstämme ziigesetzt: 

1 . Stamm ,,Laureiro‘‘ (für Südwein), 

2. Stamm ,,Oberhefe Nr. 170'^, 

3. Untergärige Hefe, Stamm k^, hochvengärend. 

Der Versuch verlief im, üblichen Rahmen (Abb. 14). AVieder traten die 
typischen Unterschiede in der A^erfärbiing auf. Auch in der Schaumbildung und 
der Festigkeit des Bodensatzes zeigte sich eine Übereinstimmung mit den bisher 
mit Stamm A f f e n t a 1 e r gemachten Erfahrungen. AA^eiterhiii war wieder¬ 
um keine absolute Schädigung zu beobachten, sondern lediglich eine zeitliche 
Veränderung des Gärverlaufes. Auch bestätigte diese Untersiichimg die An¬ 
nahme, (laß die verschiedenen Hefestämme verschieden widerstandsfähig 
gegen die Einwirkungen des Kupfers sind, eine Tatsache, auf die schon 
Ch ap m an (1911) und van L aer (1934) hingewiesen haben. 
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Audi wenn iiuiii die tägiicheii COs-Mengen grapliiscli darstellt, wie dieses 
in den Abb. 15 a, b und c geschehen ist, ist^ eine übereiiistiiiiiiiiiiig mit den 
mit Staiiini A f f e 11 1 a 1 e r gemachten Erfahrungen festziistellen. Iin all¬ 
gemeinen kann man sagen, daß auch bei diesen 3 Stämiiieii die zeitlidie Ver¬ 
schiebung des Maximums 
als Wirkling des Kupfers 
in Erscheinung tritt, es ist’ 
niedriger und der Kiirveii- 
gipfel ist breiter. Diese Fest¬ 
stellungen sind also keine 
speziellen Eigenschaften des 
Stammes A f f e 11 1 a 1 e r , 
sondern sind typische Folge¬ 
erscheinungen einer Kupfer- 
beiiandlung, die sich schein¬ 
bar bei allen Hefen fest- 
stelleii lassen. 

Doch geben uns die 
Kurven a, b, e zugleich 
einen guten Aufschluß über 
die Widerstandsfähigkeit der 
einzelnen Stämme. Man ver¬ 
gleiche nur die Versnchser- 
gebnisse der Gärungen, die 
mit S t a m m K 1 und 
Ob erliefe 170 durchge¬ 
führt wurden, mit der des 
Stammes ,,L a u r e i r 
Während an den beiden 
erstgenannten Stämmen sich 
auch bei der durch Kupfer 
beeinflußten Gärung ein aus¬ 
geprägtes Maximum fest- 
stelleii läßt, kann man dieses 
bei der mit Stamm ,,L a u - 
reiro“ durchgeführten nicht be¬ 
haupten. Die Gärung erreicht nach 
ungefähr 8 Tagen ihren Hühepunkt, 
auf welchem sie aber gut 14 Tage 
verbleibt, um dann nach wiederum 
8 Tagen vollständig beendet zu seim 
Trotzdem aber, und das muß immer 
wieder hervorgehoben werden, ist 
der Endeffekt bei allen mit diesen 
3 Stämmen durchgeführten Versuchen 
stets in beiden Fällen gleich, cl h. 
die Endsumme der Gewichtsverluste 
■"der N.ormalgäning ist genau so groß 
. .wie -die der mit Kupfer .beliaiideiten 

Abb. 15 . Vei-sucbe mit verschiedenea Nährlösung durchgeführten Versuchs- 
' 'Hefestämiiien .(Eiiizeikurvon). , ' ' reihen. 'Ob ^ mm ,' hier, von einer 
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größeren Schädigiiiig sprechen kann, möchte ich bezweifeln, denn auch die 
beiden erstgenannten Stämme mit ihren ausgeprägten Maxima unterscheiden 
sich doch stark voneinander. So beträgt z. B. die Gärnngsverzögeriing bei 
S t a 111111 Iv 1 16 Tage, bei der Oberhefe 170 hingegen ist eine solche 
nicht feststellliar, denn hier setzt auch die beeinflußte Gärung sofort ein 
und dauert an, was bei S t a m m K ^ nicht der Fall ist. Lediglich die In¬ 
tensität der Gärung ist bei der 0 b e r h e f e 170 herabgesetzt. Ähnlich 
liegen auch die Verhältnisse bei Stamm ,,Laureir Auch hier tritt die 
Gärung im Cii-behaiidelten Nährmedium sofort ein, nur die Gärintensität 
ist wesentlich geringer. 

Ziisammenfassend kann über das Ergebnis dieser Untersuchungen gesagt 
■werden, daß sich 

1. die mit dem Stamm A f f e n t a I e i\ gemachten Erfahrungen auch 
bei der Verwendung von anderen Hefereinkulturstänimen bestätigten. Auch 
hier zeigte sich, wenn Cu-beliandeltes Wasser zur Herstellung der Nährlösung 
benutzt wurde, daß während der Gärung Farbveränderungen in Erscheinung 
traten, sich Unterschiede in der Schaumhildung und der Konsistenz des 
Bodensatzes zeigten, die zeitliche Verschiebung des Maximums auf trat und 
daß das Maximum niedriger war, dafür aber die Kurvengipfel breiter verliefen 
als bei der Normalgärung; 

2. auch verschiedene Empfindlichkeit der Stämme gegen Kupfereinflüsse 
nach weisen ließ; 

3. auch bei den zur Untersuchung herangezogeneii Hefereinkulturstämmen 
der Einfluß des blanken Kupfers lediglich in Form einer Gärungsverzögerimg 
aiiswirkte. 

6. Gewöhnung der Hefe an kiipferhaltige Medien. 

Für das Gärungsgewerbe wäre es ohne Zweifel von großer Bedeutung, 
wenn man die Hefestämme gegen Kupfereinflüsse immunisieren könnte. In 
der Medizin ist bekannt, daß Organismen sich an bestimmte Gifte stark ge¬ 
wöhnen können. Es ist also denkbar, daß man auch die Widerstandskraft 
der Hefen mittels verschiedener Passagen durch kupferlialtige Medien er¬ 
höhen kann. 

Da eine eingehende Untersuchung dieser Frage weit über den Kähmen 
dieser Arbeit hinausgeheii würde, wurden hier lediglich einige Stichproben 
gemacht, cl li. es wurde untersucht, ob Flefeii, die einmal eine durch Kupfer 
beeinflußte Näliiiösung passiert hatten, gegen die Einflüsse des Kupfers 
widerstandsfähiger sind als normale. 

Zu diesem Zweck wurde der Bodensatz (Hefe) soAvohl der normalen, als 
auch der beeinflußten Gärung aus einer früheren Untersuchung genommen, 
jeder derselben AViederholt mit sterilem LeitungsAvasser geAvasclien und scliließ- 
licli zentrifugiert. 

Dann wurden zwei Versuchsreihen (Nährbouilloii) in der üblichen AA^eise an- 
gesetzt, jede aus 12 Versuchsköibchen bestehend, wovon 6 mit Cii-behandelter ISTähr- 
lösuBg und 6 mit nicht-Cu-behandelter beschickt waren. Die erste Versuchsreihe wurde 
mit der normalen Hefe beimpft und die 2. mit der Hefe, die schon eimnal in einer Cu- 
behandelten Nährlösung gewesen war. Zugesetzt wurde in beiden Fällen ungefähr 
die gleiche Menge an Hefekeimon, die bestimmt worden war nach dem Grad der Trü¬ 
bung der Hefeaufschwemmung. : 

Tatsächlich ließen sich in der Gäiung Unterschiede in der vermuteten 
Eichtung feststellen. Die gewöhnte Hefe zeigte sich wesentlich widerstands¬ 
fähiger als die normale. Wieweit sich; eine 'derartige Widerstandsfähigkeit 
noch steigern läßt, müssen spätere üntersuchimgen zeigen. 
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Z i e g 1 e r und D ö r I e (1930), die diese Verhältnisse an Bakterien iiiitersueht 
haben, sagen (S. 195): ,,Die Giftfestigkeit beruht offenbar auf bestimmten Keaktionen 
der Metalisalze mit der (3berfläche der Bakterien, welche die eigentliche wachstums¬ 
fähige Substanz schützen. Sie ist durch physiologische Kochsalzlösung, zum Teil aber 
in weit geringerem Maße auch durch ii/lOO Katriumthiosnlfatlösiing auswasclibar, 
d. li. sie ist rei’ersibel, so daß die üppig wachsenden Bakterien nacli dem Auswaschen 
ilirei' sie schützenden Reaktionsprodiikte auf dem gleichen Metallsalznährboden Auillig 
irn Waclistiim gehindert werden/' 

Nun hat inan des öfteren auch bei Hefen nachweisen können, daß beein¬ 
flußte Stämme durch Auswaschen mit stark verdünnter Salzsäure ihre auf 
Kupfereiiiflüsse beriilieiiden Schädigungen wenigstens z. T. wieder verlieren. 
Es ist deshalb wohl auch aiizunehnien, daß auch für die Hefen die Verhält¬ 
nisse ähnlich liegen, wie sie die beiden vorgenannten Forscher für Bakterien 
heraiisstellteii. 

7. Bespreeliimg der Hauptergebnisse. 

Die von mir durchgeführten Untersuchungen wurden, im Gegensatz zu 
vielen anderen, Arbeiten, mit b I a n k e m , c h e in i s c li reine m K u p f e r 
(Elektrolytkupfer) durchgeführt. Als Maßstab der Beurteilung der Gärung 
wurde die gewiclitsmäßige Änderung, die infolge der C 02 -Abgabe entsteht, 
genommen. 

Der Komplex G ä r u n g Avurde in dieser Arbeit nicht als Ganzes, als 
eine Einheit betrachtet, sondern es wurden die einzelnen Komponenten, 
die bei der Gärung eine Eolle spielen können, getrennt voneinander imtersuelit. 

Die Vergleiclisgäriiiigen AAiirden durchgeführt in Nährlösungen, die an¬ 
gesetzt Avurden einerseits mit sorgfältig selbst bereitetem destillierten Wasser, 
andererseits mit dem gleichen, aber „aktiAderten'‘ Wasser, d. h, solchem, 
das vor dem Ansetzen der Nährlösung eine bestimmte Zeit mit einer be¬ 
stimmten Menge des blanken Kupfers in Berührung gelassen Avar, 

Es stellte sich heraus, daß die Cu-behandelten Nährlösungen eine längere 
Anlaufszeit und damit ein Hinaiisschieben des Gärmaximums beAvirkten, daß 
durch sie die Gärintensität nicht unwesentlich herabgesetzt wird, was natur¬ 
gemäß ein niedrigeres Maximum zur Folge hat und daß schließlich der Kurven¬ 
gipfel bedeutend breiter ist, d. h. mit anderen Worten, daß eine starke Gärung 
eine längere Zeit aiidauert als bei der Gärung mit nieht-Cu-behandelten Nähr¬ 
lösungen. Gegen Ende der Versuchsdauer fand aber immer eine Angleicliung 
statt, der Vergäruiigsgrad A?ar also in beiden Fällen, der gleiche. Lediglich 
eine zeitliche Verzögerung der Gärung ist also durch das blaiuke Kupfer be- 
Avirkt Avorden. 

Wichtig ist, daß für diese AusAAdrkimgen sowohl die Nährgrundsubstanzeii 
als auch die Konzentration des Zuckers von aiisschlaggebender Bedeiitung 
sind. Während nämlich unter nicht optimalen Bedingungen die vorerAAmlinten 
typischen Wirkungen in Erscheinung treten, verschwinden diese mehr und 
mehr mit zunehmender Annäherung an die optimalen Bedingungen. In der 
tibliclieii Konzentration einer Nährlösung treten Unterschiede praktisch nicht 
mehr in Erscheinung. 

Eine entsprechende Zuekerkonzentration kann über den Mangel an Nälir- 
grnndsubstaiiz hinweghelfen. Bei einer Nährgriuidsnbstaiizmenge, bei der 
sonst die durch die Kupferbeliandlung hervorgerufeiien Erscheinungen be¬ 
sonders ausgeprägt auftreten, konnten diese durch einen Zockerzusatz von 
20% vollkominen zum Verseliwinden gebracht Averden. Wahrscheinlich wird 
diese hier so plötzlich auftr et ende Widerstandskraft nicht zuletzt durch eine 



Der Einfluß von blankem Kupfer auf die Hefegärung. 


317 


xliidemiig der Permeabilität der Zellmembranen veriirsaclit, da bekanntlicli 
hohe Zuckerkonzentrationen eine Verdickung der Zellwände zur Folge haben. 

Auch die Außeiifaktoren sind mitbestimmend für den Grad der Aus» 
Wirkung des Kiipfereinflusses. Es konnte nachgewiesen werden, daß die 
Temperatur, bei der eine Gärung stattfindet, insofern von Bedeutung ist, 
als niedere Temperaturen die hemmenden Wirkungen ausgeprägter in Er- 
sclieiming treten lassen, was auch verständlich ist, da infolge der ungüiistigen 
Lebensbedingungen die Gärung langsamer verläuft, so daß die schädigende 
Wirkung des Kupfers geringere Widerstände zu überwunden hat. 

Die Wirkung einer Änderung der Kupferkonzentration auf die Hefezellen 
wurde auf 2 Arten untersucht, indem einmal bei gleichbleibender Kupfer¬ 
konzentration die Keimzahl verändert wurde und dann bei gleichbleibeiider 
Keimzahl die Kupferkonzentration. Hier wurde festgestellt, daß eine Ver¬ 
ringerung der Keimzahl auch bei der unbeeinflußten Gärung eine Verzögerung 
zur Folge hat. Auf Grund dieser Feststellung ist als sehr wuhrscheinlich an¬ 
zunehmen, daß infolge der Kupferbehandlung eine Anzahl von Hefezellen 
inaktiviert wurden, wurs sich auch bei einer Nachprüfung herausstellte. Der 
Grad der Folgeerscheinungen durch die Kupferbehandiiing hängt ab von der 
Oberfläche des Kupfers und der Dauer seiner Einlagerung. 

Weiterhin konnte nachgewiesen wurden, daß sich die charakteristischen 
Folgeerscheinungen der Kupferbehandiiing in 4 verwundeten Nährmedien 
feststelleii ließen, wenn auch diese in den einzelnen Nährmedien graduell 
verschieden stark auftrateii. 

Daß verschiedene Hefestämme verschieden Cu-widerstandsfähig sind, ist 
bekannt. Dieses konnte im Laufe meiner Untersuchungen ebenfalls iiach- 
gewiesen wurden. Dennoch zeigten sich bei den zum Vergleich herangezogenen 
Stämmen die typischen Folgeerscheinungen. 

Für die Praxis ist die Feststellung von Bedeutung, daß man die Wider¬ 
standsfähigkeit der Hefen gegenüber Kupfereinflüssen mittels wiederholter 
Passagen durch kupferhaltige Medien erhöhen kann. 

Zum Schluß sei die am Anfang dieser Arbeit aiifgewurfene Frage erörtert, 
ob der Praktiker recht hat, der behauptet, daß vom bla n k e n Kupfer 
nichts zu befürchten sei, oder H e n n e b e r g , der beobachtete, daß dies 
doch der Fall ist. Das Kupfer wurde nach seinen Erfahrungen erst dann 
,,oligodynamisch inaktiv'', wunn es sich mit einer schw-arzen Schicht über¬ 
zogen hatte. Wie lassen sich nun diese vollkommen gegensätzlichen Aiif- 
fassnngen — oder besser gesagt Erfahrungen — auf einen Nenner bringen? 

Auf Grund meiner iin Laufe dieser Uiitersiichuiig gemachten Beobacli- 
tiaigen dürften beide Angaben richtig sein. Denn wde meine Versuche gezeigt 
haben, treten unter optimalen Kultiirbedingiingen, wie sie in der Praxis 
vorliegen, die vom blanken Kupfer hervorgerufenen Wirkungen praktisch 
nicht in Erscheinung. Doch soll dies keineswegs heißen, daß unter derartigen 
Verhältnissen vom Kupfer keinerlei schädigende Wirkungen ausgelien. Sie 
sind aber so gering, daß sie praktisch außer acht gelassen w^erden können. 
Möglich ist sogar, daß unter den in der Praxis obw^altenden Umständen ge¬ 
legentlich eine Beschleunigung der physiologischen Vorgänge und 
damit also auch der Gärung selbst eintreten kann, nämlich dann, wenn die 
in Lösung gehenden Kupfermengen derartig gering sind, daß sie lediglich 
eine Reizung hervorrufen. 

Daß in der Nähe von blankem Kupfer Plefezellen absterben, wie es 
Henneberg beobachtet hat, spielt hierbei nur insofern eine Rolle, als 
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ein nicht geringer Anteil der in der Nähe des Kupfers vorliaiideiieii höheren 
Kiipferkoiizentratioii von den absterbenden Zellen adsorbiert wird; das würde 

naturgemäß zu einer Herabsetzung der Kupferkonzentration in dem Nähr- 
mediuni führen und dadurch udedenim die Wahrscheinlichkeit einer E e i z - 
■wii’kung erhöhen. 

Es'ist auch denkbar, daß die Nachteile, die infolge einer Yerwenclung von 
blankem Kupfer anftreten, mehr als aufgevrogen werden durch Vorteile, die 
vielleicht dadurch entstehen, daß gewisse Bakterien, die die Gärung in irgend¬ 
einer Form nachteilig beeinflussen könnten, wegen ihrer größeren Empfind¬ 
lichkeit gegen Kupfer hintangehalten werden und so nicht wirken können. 

Auch die Beobachtung H e n n e b e r g s, daß Kupfer in dem Augen¬ 
blick inaktiv wird, wo es sich mit einem schwarzen Überzug bedeckt hat, 
stimmt. T h r e s h (1925), Clark (1927), C a r r i e r e (1931) und Meyer 
(1932) erbrachten den Nachweis, daß die in Lösung gehenden Kupferraengen 
wesentlich geringer werden, wenn sich das blanke Kupfer mit einer sog. Schutz¬ 
schicht überzogen hatte. Diese besteht aus praktisch unlöslichen Kupfer¬ 
verbindungen, die das eigentliche Kupfer von der Außenwelt abschließen 
und so vor'jeder weiteren Korrosion schützen. Da aber die hemmende Wirkung 
zunimmt mit der Menge des in Lösung gehenden Kupfers, so muß jede lösungs- 
liemmend wirkende Schicht eine Herabsetzung dieser Beeinflussung zur Folge 
haben. Bei einer geeigneten Beschaffenheit der Schutzschicht ist sogar eine 
vollkommene Inaktivität durchaus denkbar und erklärlich. 

In der Praxis hat diese Erkenntnis schon dazu geführt, daß man die 
zur Verwendung gelangenden Metalle von vornherein mit einer solchen Scliutz- 
schiclit versieht, z. B. beim Aluminium nach dem Bau er- Vogel - Ver¬ 
fahren und dem Eloxal- Verfahren. 

Für die Bz-auerei spielt diese Frage erst dann praktisch eine Eolle, wenn 
durch irgendwelche Umstände größei'e Kupfermengen in Lösung gehen können. 
Wir haben es dann mit einer ausgesprochenen Kupfervergiftung zu tun. 
Hierauf hat M e u n i e r (1927) bereits hingewiesen. Er stellte nämlich fest, 
daß die Gärung in Kupferbehältern nur dann nicht ordnungsgemäß verlief, 
wenn Gelegenheit zur Bildung von ■wasserlöslichem, basischem Kupferacetat 
gegeben war, w^elclies von dem sich bildenden Kondenswasser gelöst wurde 
und mit diesem in die gärende Würze gelangte^). 

Zu einer schwer-wiegenden Kupfervergiftung kann es in der Praxis auch 
dann kommen, wenn 2 Metzille benutzt werden, die in der elektrischen Span¬ 
nungsreihe w'eit auseinanderstehen. Dann geht bekanntlich das unedlere 
Metall in Lösung. Unter bestimmten Umständen jedoch können sich diese 
Verhältnisse ändern, so daß das edlere Kupfer in Lösung geht. Derartige 
Fälle kommen aber in der Praxis außerordentlich selten vor. 

Auch diese Verhältnisse habe ich einmal kurz untersucht. Einige Bleche, 
die längere Zeit offen gelegen hatten, waren eines Tages mit einer schwarzen Schicht, 
sehr wahrscheinlich Kupferoxyd, überzogen. Mit Hilfe von Essigsäuredämpfen wurde 
auf anderen Blechen eine Kupferaeetatschicht erzeugt. Bann wurde destilliertes Wasser 
gleichen Ursprungs mit der gleichen Menge folgender drei Kupferarten beschickt, 
nämlich mit dem mit einem schwarzen Überzug versehenen Kupfer, mit dem mit einer 
Kupferacetatschicht versehenen Kupfer und schließlich mit blankem Kupfer. .Di© 
mit dem so vorbehandeltem Wasser angesetzten di'ei Versuchsreihen zeigten, daß 
durch das Kupfer mit dem schwarzen Überzug nur eine schwache Reizung hervor¬ 
gerufen wurde. Bas blanke Kupfer verursacht© Wirkungen, die im Rahmen der gemach¬ 
ten Erfahrungen blieben, während durch das grüne Kupfer die Gärung vollkommen 
unterbunden'wurde.'' 
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Der Praktiker, der immer blanke Geräte fordert, hat Eeclit, wenn er 
behauptet, daß dann keine Schädigungen ^vahrnehmbar sind. Wohl ist es 
besser, wenn sich die von H e n n e b e r g beobachtete Schutzschicht bildet. 
Doch das hat man nicht immer in der Hand. Es können, wie es z. B. bei 
M e 1111 i e r der Fall war, leicht wasserlösliche Kiipferverbindiingen entstehen, 
die größere Schädigungen zur Folge haben. Deshalb ist es schon besser, 
wenn in der Praxis darauf geachtet wird, daß die zur Benutzung gelaiigeiideii 
Apparaturen immer blank sind und dabei die geringe Beeinfliissuiig, die durch 
das blanke Kupfer hervorgerufen wird, mit in Kauf genommen wird. Bei 
Beiiiitziing von kupfernen Eeinzuchtapparaten besteht außerdem noch der 
Vorteil, daß die in dieser Apparatur gezüchteten Hefen an Widerstands¬ 
kraft gegenüber den Kiipfereinflüssen gewinnen. 


Zusammenfassung. 

Meine üntersuclmngeii über die Wirkung von blanke m Kupfer auf 
die Hefegärung führten zu folgenden Ergebnissen: 

1. Blankes Kupfer bewirkte unter den gewählten Versnchsbedingungen: 

a) eine längere Anlaufszeit und damit ein zeitliches Hinausschieben 
des Maximums der Gärung; 

b) eine Herabsetzung der Gärintensität und damit ein wesentlich 
niedrigeres Maximum; 

c) einen bedeutend breiteren Kiirvengipfel, dadurch verursacht, daß 
die Gärintensität längere Zeit auf maximaler Höhe blieb. 

2. Auf den Endeffekt einer Gärung hatte die vom blanke n Kupfer 
ausgehende Wirkung keinen nennenswerten Einfluß. 

3. Für den Grad der Wirkung erwiesen sich von Bedeutung: 

a) die Konzentration der N ä h r g r ii n d s ii b s t a n z e n. 
Unter optimalen Bedingungen war ein Unterschied nicht fest¬ 
stellbar. Je geringer jedoch die Nährgrundsubstanzmenge einer 
Nährlösung war, desto ausgeprägter traten die tj'pisehen Wirkungen 
in Erscheinung; 

b) die Z u c k e r k 0 n z e n t r a t i 0 n. Eine hohe Zuckerkonzen¬ 
tration, in unserem Falle 20%, konnte über einen Mangel an Nähr- 
griindsubstanz hinweghelfen und die sonst auftretenden Kupfer- 
schädigungen nicht in Erscheinung treten lassen. Im allgemeiiien 
kann gesagt werden, daß die Wirkung, die vom blanken Kupfer 
aiisging, mit steigender Ziickerkonzentration abnahin; 

c) die Temperatur, bei der eine Gärung stattfindet. Eine 
niedere Temperatur hatte eine weitere Gärimgsverzögerimg und 
ein weiteres Hinausschieben des Maximums zur Folge. Auf den 
Endeffekt war sie ohne jeden Einfluß. 

4. Die Verringerung der Keimzahl hatte eine zunehmende Schädigung 
der Gärung, die vom Kupfer beeinflußt war, zur Folge. 

5. per Grad der Schädigung erwies sich als abhängig von der Oberfläche 
des Kupfers und der Dauer der Einlagerung desselben in dem zur 
Herstellung der Nährmedien benutzten Wasser. Je größer clie Ober- 

Kupfer im Wasser verblieb, desto stärker 

war''die Hemmung.''' 
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6. Sehr kurze Einlagerungszeiteii (z. B. 1—2 Tage) hatten keine hem¬ 
mende Wirkung zur Folge, sondern bei einer mit einem derartigen 
Wasser hergestellteii Nährlösung zeigten sich während der Gärung 
Keizerscheinungen, die zu einem höheren Vergärungsgrad führten. 

7. Für den Grad der Auswirkung ist auch die Art des Nährmediuins 
von Bedeutung. So setzte z. B. ein geringer Zusatz von organischen 
Substanzen die Wirksamkeit c!e.s Kupfereinflusses herab. 

8. Die Stämme erwiesen sich als verstdiieden widerstandsfähig gegen 
Kupfer. Dennoch traten bei allen die charakteristischen Merkmale 
einer Kupferbeeinfliissung in Erscheinung. 

9. Es hat sich gezeigt, daß sich die Widerstandskraft der Hefe durch 
öftere Passagen durch kupferhaltige Medien erhöhen läßt. 

Diese Arbeit wurde unter Leitung von Herrn Dr. H. J u n k e r , Leiter des 
Pilzforschungsinstitutes, Hainburg-Eppendorf, angefertigt. Es ist mir eine angenelime 
Pflicht, Herrn Dr. J ii n k e r für die Überlassung eines Arbeitsplatzes in seinem In¬ 
stitut, sowie für die w^ertvolleii Anregiuigerx und seine hilfsbereite Ünterstützung während 
meiner x4rbeit aufrichtig zu danken. Ebenso bin ich Herrn Prof. Dr. G- B re de¬ 
in a n 11 für die w^ertvollen Anregungen für die Ausgestaltung meiner Arbeit zu großem 
Dank verpflichtet. 
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— Sc h w a r t z und K r e t z d o r n , Untersuchungen über den Einfluß von Saponin 
und anderen Giften auf Hefe. (Bioehem. Ztschr. Bd. 280. 1935. S. 72—87.) — 
S c h w a r t z und S t e i n h a r t, Untersuchungen über die oligodynamisch© Wir¬ 
kung des Kupfers. (Arch. f. Mikrobiologie. Bd. 2. 1931. S. 261—271; Bd. 4. 1933. 
S. 3ÖI—325.) •— Schweizer, Karl, Die Wirkung des Kupfers auf die alkoholische 
Gärung. (Mitt. Lebensmitteluntersuchung ii. Hyg. Bd. 10. 1919. S. 261—272.) —- 
Der s., Die Einwirkung des Kupfers auf die alkoholische Gärung. (Bull. Assoc. Chi- 
mistes de Sucr. et Bist, Vol. 37. 1919. p. 160—173.) — Schweizer, 0 h.. Das 
Katadynverfahren der Wassersterilisation. (Mitt. Lebensmitteluntersuchung u. Hyg. 
Bd.20. 1929. S, 303—311.) — Searie' F. L., La Que und D o h r o w , R. H., 
Metalle und Weine. Korrosionswiderstand von Metallen bei der Weinbereitung und 
Verträglichkeit von Weinen gegen Metalle. (Ind. Eng. Chem. Bd, 26. 1934. S. 617 
—627.) S i e b e n © i c h e r , H., Oligodynamisch© Wirkung der Metall© und Metall¬ 
salze. (Kolloid-Ztschr. Bd. 59, 1932, S. 115—123 und S. 243—253.) — Slawin , 
W. D.^ Die Theorie der bakteriziden Wirkung von Silber und Silbersalzen als desinfi¬ 
zierendes und sterilisierendes Mittel in der Nahrungsmittelindustrie, (Woprossy Pi- 
tanija. Vol. 5. 1936. S. 85—96.) — S m i t h - D’A n s , Einführung in di© allgemein© 

„ und. anorganische' Chemie' auf ©lementarer'Urundlage.'■ ' '6.. Aufi. " Karlsruhe' 1931.; — 
■," 'S ö 'r.d'.'eili 'mnd ■ W'^e r n i c k e:,'K.,■. Reeherehes.aur Poligodynami©.' Activation de 
'' l’eaüpar';Ie;'cu'ivr©.''/(Compt. 'Rend. Soc. BioL■' Vol.,,85. 1921. p. 3'17—318.) —,S ü p f le,, 
'R.,'.über die'oligodynamisch© MetallTFirkung auf: Bakterien,' (Münch..med. Wochschr. 

, , 2P 
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Bd. 67. 1920. S. 1166—1168.) — Spät, Wilhelm, Untersuchungen über die 
oligodynamisch© Fernwirkung. (Wien. klin. Wochschr. Bd. 33. 1920. S. 509—511.) 
— Streek, Arnulf, Über die oligodynamische Wirkung des Kupfers auf Bak¬ 
terien. (Hyg. Rundsch. Bd. 29. 1919. S. 685—692 und S. 717—723.) — T a m m a n 
und Rienäcker, W., Über die Giftwirkungen einiger Metalle und Metallegierungen 
auf Bakterien. (Ztsolir. f. anorg. Chem. Bd. 170. 1927. S. 288—300.) — T a n a k a , 
K u n i o , Studien über di© Wirktmg von Metallen und Metallsalzen auf Mikroorganis¬ 
men. (Journ. Biochemistry. Vol. 13. 1931. p. 81—105.) — T Ö d t, Dr, Ing., Korrosion 
und Reststrom. (Z. f. Elektrochemie und angew. physikalische Chemie. Bd. 34. 1928. 

1. Mitteilung: Die Bedeutung des Reststromes für die Metallauflösung. S. 586—591; 

2. Mitteilung: Die Bedeutung des Reststromes für die Metallabscheidung, S. 591—595; 

3. Mitteilung: Korrosion, Reststrom und Passivität. S. 853—857.) — D e r s., Elektro¬ 

chemischer Korrosionsschutz und Korrosionsmessungen. (Die Wärme. Heft 47. 1933; 
ref. Wochschr. Brauerei. Bd. 51. 1934. S. 101—102.) — Thresh, J. C., The action 
of water upon copper-pipes. (The Lancet. Vol. 208. 1925. p. 625.) — Trautwein, 
K., Der Einfluß von Aluminium auf Vermehrung, Atmung und Gärung der Hefe. 
(Ztschr. f. ges. Brauwesen. Heft 13 u. 14. 1934; ref. Wochschr. f. Brauerei. Bd. 51. 
1934. S. 287.) — U g 1 o w , W. xmd Gau, G., Über neue oligodynamisch wirkende 
chemische Verbindungen von Silber und Mangan. (Ztschr. f. Hyg. u. Inf.-Krankh. 
Bd. 117. 1935. S. 488—500.) — Vignati und Schnabel,?., Beitrag zur Kennt¬ 
nis der Desinfektionswirkung der Metallsalze. I. Teil. Desinfektion und Entwicklungs¬ 
hemmung hei Kupfersalzen. (Zentralbl. f. Bakt. Bd. 109. 1928. S. 464—475.) II. Teil. 
Der Desinfektionsvorgang. (Zentralbl. f. Bakt. Bd. 109. 1928. S. 475—481.) — 

V i 1 i © d i e u , G., De ia toxicite des metaux pour les levures et ies moisissures. (Compt. 
Rend. Acad. Sc. Vol. 173. 1921. p. 797—800.) — W e r n i c k e , Dortzenbach 
imd de la Barrara, L’aetion oligodynamique de Fargent. (Compt. Rend. Soc. 
Biol. Vol. 96. 1926. p. 896—897.) — Wernicke und Modern, F., Die oligo- 
d;^mamische Wirkung des Silbers. (Biochem. Ztschr. Bd. 214. 1929. S. 187—197.) — 
Dies., fitudes sur Factivite oligodynamique de Feau distillee, produite par Fargent 
metallique. (Compt. Rend. Soc. Biol. T. 99. 1928. p. 1519—1520.) — Wolff und 
Emmerie, Über das Wachstum des Aspergillus niger und den Kupfergehalt des 
ISTährbodens. (Biochem. Ztschr. Bd. 228. 1930. S. 443—450.) — Wollmann und 
W o 11 m a n n , Oligodynamische Wirkung von Silber auf Bakterien und Bakterio¬ 
phagen. (Compt. Rend. Soc. Biol. Vol. 108. 1931. S. 111—113.) — Wright , W., 
Über die Zersetzung des Wasserstoffperoxyds an Glaspulver in Gegenwart von Salzen. 
(Ztschr. f. Elektrochem. Bd. 34. 1928. S. 298—300.) — Z a n d a , B. G., Action d© 
quelques metaux sur Factivit© de Ia levur© de biör© en solution d’albumine d’oeuf. (Ein¬ 
fluß einiger Metalle auf die Gärung der Hefe in Eiereiweißlösungen.) (Arch, ital. de 
biol. Vol. 71. 1922. p. 133—142; ref. Ber, ges. Physiologie. Bd. 18. 1923. 8. 306.) — 
Ziegler, Kurt und D ö r 1 e , M., Bakterienschutz gegen Metallsalze durch Ge¬ 
wöhnung. (Ztschr. f, d. ges. exp. Medizin. Bd. 72. 1930. S. 178.) — Z i m m © r m a n n , 
Dr. W., Bemerkungen zur Arbeit von Fromberg und Heiß: ,,Zur Kenntnis der oligo¬ 
dynamischen Wirkung des Silbers.“ (Angew. Chemie. Bd. 50. 1937. S. 827—828.) — 
Zlatarofi, A n d r © 1 1 s c h e w a und K a 11 s c h © w a , D., Beitrag zur 
Biochemie des Zinks. Zink und Hefegärung. (Biochem. Ztschr. Bd. 231. 1931. S. 123.) 
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Referate. 

Allgemeines und Methodisches, 

ISintsclielfy P. Z., Synthetischer polytroper Nährboden 
zur Differenzierung der Typhus-, Paratyphus-, Coli-, 
Euhr-, Diphtherie-und Pseu-dodiphtheriebazilleii. 
(Zentralbl f. Pakt. Abt. I Orig. Bd. 142. 1938. S. 208—213.) 

Es wird ein synthetischer flüssiger polytroper Nährboden angegeben, 
der auf Grund der Gas-, Säure-, Alkali-, Schwefelwasserstoff-Bildung und 
der Reduzierung von Neiitralrot die Typhus-, Paratyphus-, Coli-, Ruhr-, 
Diphtherie- und Pseudodiphtherie-Bakterieu voneinander zu unterscheiden 
ermöglicht. Als Stickstoffquelle dienen Ammoniunisulfat und Pepton Witte, 
als Kohleiistoffquelle Laktose und Mannit. 

Zum Nachweis der Gasbildung werden Durhainröhrchen benutzt, zur Feststellung 
der Schwefelwasserstoffbildung Bleiazetatpapier. Der Indikator (Mischung aus Brom- 
thymoiblau und Neutralrot) zeigt im sauren Gebiet rote Farbe, im neutralen Bereich 
ist er hellbraun, im alkalischen Gebiet grün. Die durch die Reduktion des Neutrol- 
rots entstehenden fluoreszierenden Farben sind gelb-orange im sauren Gebiet, geib- 
grün im neutralen Bereich und grün im alkalischen Gebiet. Der Nährboden vermag 
die ganze bunte Reihe samt der Lackmusmolke zu ersetzen. 

Herstellung des Nährbodens: In 1 1 destilliertem Wasser werden gelöst: 


NaoHPO^.0,5 g 

(NHJ.SO,.1 g 

KoSO, .2 g 

NaCl.4 g 


MgCla .0,5 g 

Pepton Witte .... 10 g 

Laktose.20 g 

Mamiit.lg 


Diese Lösung wird 20 Min. im Dampftopf gekocht. Nach Abkühlimg auf 50® werden 
10 ccm Indikatorlösung (gut haltbar) hinzugefügt, die besteht aus: 

Bromthymolblau , . . 0,2 g Spiritus vini 96proz. 5 ccm 

Neutralrot.0,4 g Aqua dest.100 „ 

Die durch das Kochen etwas sauer geworden© Reaktion wird mit 4proz. Natrium¬ 
karbonatlösung auf hellbraunen Farbton korrigiert (Beurteilung der Farbe nach Ab¬ 
kühlung), Hierauf Ahfüllen der Lösung in Reagenzgläser mit Durhamröhrchen und 
endgültige Sterilisation im Dampftopf (20 Min.). Die Bleiazetat-Papierstreifen (etwa 
7 cm lange, 5 mm breite Filtrier-Papierstreifen, mit lOproz. Bleiazetatlösung getränkt) 
werden nach der Beimpfung der Röhrchen eingeführt und mit dem Wattestopfen fest¬ 
geklemmt. 

Kulturell© Differenzierung: 

1. Der Nährboden bleibt vollkommen unverändert: Shiga-Kruse-, Voldagsen-, 
Diphtheriebakterien. 

2. Nach 24 Std. starke Rötung, kein Gas imd keine HoS-Bildung: Typhus-, 

Flexner-, Mäusetyphusbakterien. ■ ' ■ 

3. Dieselben Veränderungen wie unter 2, aber nach 72 Std. mäßig© 

Y-Bakterien. 

4. Nach 24 Std. Rosafärbung, die später in rot übergeht, kein Gas, schwach© 
HgS-Bilüimg nach 72 Std.: Strong-lBakterien. 

5. Stark© Rötung nach 24 Std., nach 48 Std. orange mit Fluoreszenz, stark© Gas- 
iind HijS-Bildung: Colibakterien. 

6. Rötung, im Gärröhrchen gelb© Fluoreszenz, wenig Gas, kein H.>S: Paratyphus- 
A-Bakterien., 

7. Nach einigen Std. Rötung, nach 24 Std, Fluoreszenz (orange, gelb, gelbgrün 
oder hellgrün, später Zunahme der grünen Fluoreszenz), wenig Gas, starke HaS-Bildung: 
I^aratyphus-B- und Enteritis-Bakterien. 

8. Nach 24 Std. leichte Rötung, die später in rot übergeht, kein Gas, HaS-Bildung: 

Pseudodiphtheriebakterien. Rodenhirchßfi (Königsberg i, Pr.), 

Hill, Fr., Lupineninehl-Agar als Ersatz für Fleisch- 
wasser-Agar zur Züchtung von Bakterien,inshe- 
s 0 hd er e v on Dip h t h er iebazill en. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. L Orig. Bd. 142. 1938. S. 483—486.) 
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Der empfolileae Ersatznährboden wurde aus dem Mehl der blauen., süßen Lupine 


hergesteiit und hat folgende Zusammensetzung: 

Lupinemuehl. 40 

Kochsalz.■ . 3 

Dinatrimiiphospbat .... 2 

Aqua dest. ....... lOOO 

Agar .. 30 

PH . .. 


Die Herstellung ist außerordentlich einfach: Das Lupinenmehl wird zunächst 2 Tage 
lang bei Zimmertemperatur mit dest. Wasser mazeriert, nachdem vorher Kochsalz und 
Katriiimpiio.sphat in dem Wasser gelöst worden sind (kalkhaltiges Wasser ist unge¬ 
eignet, weil in ihm nach dem Alkalisieren Phosphate ausfallen). Mach dieser Zeit wird 
eine halbe vStunde im Dampf topf erhitzt und dann durch Watte filtriert. Das Filtrat 
wird mit dem Agar versetzt, worauf wiederum etwa % Std. gekocht mid nochmals 
filtriert wird. Der Agar hat ein gelbgrünliches Aussehen und ist klar. Soweit ein be¬ 
sonderer Zusatz von Pepton erforderlich wird, wird dieses zweckmäßigerweise als ste¬ 
rile Lösung dem fertigen Agar zugesetzt; anderenfalls kommt es zu erheblichen Pepton- 
Verlusten durch die Filtration. Rodenkirchen (Königshei'g i. Pr.). 

Giemsa, G., E i ii f a c li e D a u e r f ä r b ii ii g von H a ii t p i 1 z e ii ii n d 
Mikroorganismen mit A z u r e o s i n g 1 y z e r i n. Bemer¬ 
kungen z 11 r A r b e i t von Erich H o f m a ii n , diese Wschr. 
1938. 1622. (Klin. Wochenschr. Jalirg. 18. 1939. S. 133—134.) 

Es wird darauf liiiigewiesen, daß die besonderen färberisclieii Fähig¬ 
keiten des Aziireosins nicht hervortreten, wenn dieses als Glyzerinlösung 
Verwendung findet. An Stelle des für die Romanowsky-Giemsa-Färbuiig 
charakteristischen Farbbildes (leuchtendes Rot der Kernsubstanz und aller 
sonstigen azuropliilen Elemente, Blaufärbung des Protoplasmas, Eosinrot- 
färbuiig^der oxyphilen Granulationen usw.) zeigt sich nur eine nahezu moiio- 
cliromatisclie (blaue bzw. blaiiviolette) Färbung. Das hängt damit zusammen, 
daß der Eomanowsky-Effekt nur nach Dissoziation des amphochromen Farb- 
salzes (Azur II-Eosin) in die blauen, basischen Komponenten (Azur bzw. 
Methylenblau) und in die rote Eosinsäure zustande kommt. Diese Disso¬ 
ziation setzt Jedoch die Aiwesenlieit von Wasser voraus. 

Rode n Je i r c h e n (Königsberg i, Pr,). 

Nelson, F, E., A n o t e o n t h e s u i t a b i 1 i t y o f v a r i o ii s 1 o t s 

0 f d y e io r u s e in th e r e s a z ii r in r e diic t i o n t es t. 

(Jourii, of Dairy Sei. VoL 22. 1939. p. 335—336.) 

Von 4 untersuchten Marken war A diejenige, die normalerweise für die 
Eesazurinprobe benutzt wird (Vergleichs-Standard). Die Marken B und C 
erwiesen sich als unbrauchbar, da der Farbumschlag in Rot erst zu der Zeit 
auftrat, wo bei der Marke A bereits die Reduktion zur Leukobase vor sich 
ging. Die Marke D glich in seiner Brauchbarkeit der üblichen Marke A. 
Jedenfalls darf aus den Untersuchungen gefolgert werden, daß eine Stan¬ 
dardisierung des Resazurin-Farbstoffs unbedingt notwendig ist, falls 
die Eesazurinprobe allgemein eingeftihrt werden sollte. 

K.J, D em et er (Weihenstephan-München). 

Burri, R., Die V o r t e i 1 e d e r Au s s t r i c h k u 11 ii r bei quali¬ 
tativ - b a k t e r i o 1 o g i s c h e u Untersuchungen. (Separat¬ 

abdruck aus d. Landw. Jahrb. d. Schweiz. 1939.) 

Verf. erläutert die Vorteile der Ausstrichkultur gegenüber dem Platten¬ 
verfahren bei qualitativ-bakteriologischen Untersuchungen, die er bei Studien 
über die Flora des Enmientaler-Eäses in den letzten Jahren gesammelt hat. 
Neben der Einsparung an Arbeit, Material und Zeit, sowie der Vermeidung 
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jeglicher Veraiiremiguiig der Kulturen durch Luftkeime liegt der Vorteil der 
Aiisstriclikultiir nach Meinung des Verf.s hauptsächlich darin, daß aussehließ- 
licli Oberfläclienkolonien zur Entwicklung gelangen, daß sich das Waelistum 
der Kolonien viel besser beobachten läßt als auf Platten, daß mit Leichtig¬ 
keit ein Wechsel von aeroben zu aiiaerobeii Verhältnissen vorgeiiommeii wer¬ 
den kann und daß man schließlich auch sehr leicht, passende Verdünnungen 
herstelleii kann. Die vom Verf. unter Benutzung der Aiisstrichkultur ge¬ 
machten Erfahrungen betreffen hauptsächlich die Bedeutung des Kolonie¬ 
bildes für die Bestimmung der Bakterienarten, Dissoziationserscheinungen, 
die hemmende Wirkung einzelner Bakterienkoloiiieii auf die Entwicklung der 
Kolonien anderer Arten und “die autolytischeii Prozesse in den Bakterien- 
kolonieil. G U n th er (Weihensteplian). 

Gutorow, I. M.j, E i 11 e neue Methode zur Feststellung der 
Mikroorganismen in B ä ck er ei- E r z e u gni s s e n. (Mikro¬ 
biologie. Bd. 7. Folge 3. 1938. S. 368^373.) [Russisch,] 

Eine vorherige Bearbeitung der zu untersuchenden Objekte mittels 
Säureliydrolyse (Salz-, Schwefel- bzw, Milchsäure iisw.) ermöglicht iin Mikro- 
skop-Sichtfeid ein klares Bild der Mikroflora mit nur wenigen fremden Bei¬ 
mischungen, so daß dann die Zählmethode mit Leichtigkeit durchgeführt 
wird. Beim Vorhandensein von vielen Kornspelzen werden diese durch Be¬ 
arbeitung mit Schweitzers Reagens beseitigt. Die beschriebene Be¬ 
arbeitung der Suspension zerstört die Zellen der Mikroorganismen nicht. 

M. Gordienho (Berlin). 

Piekarski, G. und Riiska, H., Über mikroskopische Darstel¬ 
lung von B a k t e r i e n g e i ß e 1 n. (Kirn, Wochenschr. Jahrg. 18. 
1939. S. 383--386.) 

Die Darstellung von ungefärbten Bakteriengeißeln ist im Hellfeld der 
Lichtmikroskope nicht und im Dunkelfeld nur unvollkommen möglich. Im 
Übermikroskop dagegen gelang sie ohne jedes Präparatioiisverfahren. Es 
wurde so vorgegangen, daß 8—10 Std. altes Material von Agarplatten in 
clestilliertem Wasser aiifgeschwemmt und ein Tropfen davon auf dem Ko- 
lodiumfiim, einer Objektträger-Blende aufgetrocknet wurde. Es zeigte sich, 
daß die Zahl und Länge der Geißeln offenbar gewöhnlich größer ist, als es 
den biBherigeii Vorsteilungen entspricht. Bei Bact. vulgare z. B, 
betrug die Länge das 15—20faclie des Querdurchmessers der zAigeliörigen 
Zelle. Der Querdurchniesser belief sich auf Grund direkter Ausmessung 
auf der photographischen Platte auf 0,02—0,05 [i. Die dünnsten Geißeln 
besaß von den untersuchten Bakterienarten (Proteus-, Paratyphus-, Pyocya- 
iieus-, Prodigiosus-Bakterieii, Sporenbildner) das B a c t. p r o d i g i o s ii in. 

R 0 d enhir c h e n (Königsberg i. Pr.), 

Koch, R., Der Ü b e r d r u ck s t e r i 1 i s a t o r im Brauerei- 
I a b 0 r a 1 0 r i u m. (Tagesztg. f. Brau. Bd. 37. 1939. S. 301.) 

Der Überdrucksteriiisator ist ein Zwischending zwischen dem gewöhn¬ 
lichen, offenen Dampftopl und dem für hohe Drucke konstruierten Auto¬ 
klaven. Das wirksame Prinzip ist nicht der erhöhte Druck, sondern die über 
dem normalen Siedepunkt des Wassers liegende Temperatur. Im Brauerei¬ 
laboratorium wird man mit Sterilisationstemperaturen von 104—105® C, 
entsprechend einem Überdruck von 0,15—0,2 At., stets auskommen. Gegen¬ 
über dem Koch sehen Dampftopf bestehen folgende Vorteile: Die Sterili¬ 
sation kann bei Temperaturen über 100® C erfolgen. Dadurch erfolgt die Ab- 
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tötung der Keime sclineller und sicherer. Eiweißhaltige Nährböden scheiden 
schon bei einmaliger Sterilisation praktisch das gesamte koagulierbare Eiweiß 
aus und bleiben dann blank. Bei der Bestimmung des koagulierbaren Ei¬ 
weißes in Würze oder Bier kann der Überdrucksterilisator mit Vorteil ver¬ 
wendet werden. Mit ihm ist auch die Sterilisation ohne Überdruck bei 100® C 
im strömenden Dampf leicht durchführbar. He uß (Berlin). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 

Virus-Untersuchungen. 

Euss-Münzer, A., Über einen eigenartigen Bewegnngs- 
typus schwärmenderBakterien. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 142. 1938. S. 175—178.) 

Ein sehr lebhaft beweglicher, aerober, grarnpositiver bis grainlabiler 
Sporenbildner mit Gelatine-Verflüssigungsvermögen zeigte auf Agarplatten 
bei mikroskopischer Betrachtung eine Form des Schwärmens, die sich grund¬ 
legend von dem bei Proteus- Bakterien beobachteten Bewegungstyp 
unterschied und die sich als lebhaft rotierende Bewegung von Bakterien¬ 
gruppen äußerte. Dieser Drehbewegung unterlagen Bakteriengruppen fast 
aller Größen. Selbst makroskopisch sichtbare Kolonien drehten sich noch 
um ihren Mittelpunkt. Nur bei den allergi’ößten, auch am Kande völlig 
undurchsichtigen Kolonien blieb diese Bewegung aus. Kleine Kolonien mach¬ 
ten in der Minute etwa 4 Umdrehungen, die größeren 1—2. Neben den Kolo¬ 
nien vuirden einzelne fadenförmige Individuen beobachtet, die einen Ring 
bildeten, der in sich selbst rotierte. Neben den rotierenden Verbänden traten 
weiter solche auf, die auf Wanderung begriffen waren. Auf ihrem Wege 
hinterließen sie eine zweigleisige Spur von einzelnen Individuen, aus der 
dann girlandenförmige Bildungen hervorgingen. Sehr oft verlief der Weg 
einer Wandergruppe in einer nach innen verlaufenden Spirale. Am Ende 
des Weges blieb die Wandergruppe liegen und wurde zu einer rotierenden 
Kolonie. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Nyberg, C., M u t a t i o n s e r s e h e i n ii n g e n bei einem Aero- 
bacter-Stamm. II. Mitt. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 
142. 1938. S. 178—190.) 

In Übereinstimmung mit früheren Untersuchungen zeigte sich, daß 
Varianten stets aus Kulturen entstanden, die in den jüngsten Entwicklungs- 
Stadien fast ausschließlich aus Riesenzellen bestanden, und zrvar teils in 
Form von langen dünnen Fäden, teils in Form von dicken, aufgequollenen 
Zellen. Die Fäden zerfielen späterhin in kleine Stücke, die gequollenen Zellen 
dagegen bekamen allmählich ein schaumiges Aussehen (durch Übergang in 
einen symplasmaähnliehen Zustand bei stark herabgesetzter Färbbarkeit), 
wonach sich die ZeUen öffneten und der Inhalt ausfloß. Die ausfließende 
Masse bestand aus Schleim und kleinen schwach färbbaren Körnern (etwa 8), 
die sich rasch vergrößerten und zu kleinen normal färbbaren A e r o b a c t e r - 
Stäbchen entwickelten. Verf. deutet diese Erscheinungen als neue Vermeh¬ 
rungsarten. Er faßt den Zerfall der Fäden als Konidienbildung auf, die Ent¬ 
stehung der gequollenen Zellen und der in ihnen auftretenden Eörnchen 
als eine Art Askus-und Askosporenbildung. 

Rodenkirchen (Königsberg i, Pr,), 

Lodenkämper, H. und Kallinich,VW., E n t w i e k l u n g s s t u d i e n a n 
V ibri o n e n. I. Mitt. (Zentralbl; f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 142. 1938. 
: S. 376—388.) 
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Bei Vibrio Metsclinikoff konnten mit Hilfe von Membraii- 
filtern, die eine maximale Porengröße von 0,65 pi aiifwiesen, filtrable Formen 
iiachgewiesen werden. Der untersuchte Stamm ivar dadurch charakterisiert, 
daß er eine ungewöhnlich starke Neigung zur Pleomorphie zeigte. Bereits 
auf gewöhnlichem Agar (ohne jegliche chemische Zusätze) traten die seit» 
samsten Bakterienformen auf, wie sie seit den Aiheiten von A1 m q u i s t 
bekannt sind. Außerdem aber wurden in größerer Zahl kleinste kokkoide 
Gebilde (Körnchen) beobachtet. Die Bildung dieser Körnchen wurde durch 
Passagen auf stark alkalischen Agarplatten mit Lithiumchlorid merklich ge¬ 
steigert. Zur Prüfung der Frage, ob es sich bei den Körnchen um entwick¬ 
lungsfähige Gebilde handelte, wurden Filtrationsversuche durchgeführt. Diese 
hatten mit Berkefeld-Filtern ein negatives Ergebnis. Die mit Membran¬ 
filtern gewonnenen Filtrate dagegen zeigten wohl auch bis zur dritten Woche 
keine Veränderung, dann jedoch bildete sich auf dem Boden der Röhrchen 
ein feiner wolkiger Niederschlag. Die überstehende Füssigkeit blieb weiter¬ 
hin klar. Zwischen dem 20. und 23. Tag hatte sich ein dichter weißlich-grauer 
Bodensatz gebildet, der sich bei mikroskopischer Prüfung als aus kleineren 
und größeren Kugeln bestehend erwies. Diese Kugeln zeigten lebhafte Mole¬ 
kularbewegung. Sie ließen sich nicht nach Gram färben; die Färbbarkeit 
war im üMgen eine auffallend unregelmäßige. Ein Teil der Kugeln zeigte 
einen kleinen stabförmigen Ausläufer. Wurde nach dem Auftreten der 
kugeligen Gebilde von dem Bodensatz auf Agar übertragen, so hatte sich 
nach etwa 12 Std. ein dichter Bakterienrasen entwickelt, der aus Vibrionen 
bestand. Das wochenlange völlig unveränderte Verhalten der Filtrate wird 
als unwiderleglicher Beweis dafür angeführt, daß die Ergebnisse nicht etwa 
durch fehlerhafte Filter gewonnen wurden. Merkwürdigerweise mißlang die 
Wiederholung der Versuche lange Zeit und führte erst 1 Jahr später wieder 
zu positiven Resultaten. Eodenhir chen (Königsberg i. Fr.). 

Slier, B. and Sweany, H. Chemical f a c t o r s , i n f 1 u e n - 
cing the growth of tubercle baciili. I. Metal Cata¬ 
lysts. (Journ, Bact. Vol. 37. 1939. p. 377—387.) 

Die Entwicklung eines menschenpathogenen Stammes von Myco¬ 
bacterium 1 11 b e r c u 1 0 s i s in einem synthetischen Nährmedium, 
für das keine besonders gereinigten Eeagentien Verwendung gefunden hat¬ 
ten, wurde durch Zugabe von Eisensalzen nur wenig gefördert. Hier war 
aber das Wachstum an sich schon etw^a doppelt so stark wie in dem gleichen 
Substrat, das aus weitgehend gereinigten Bestandteilen zusammengestellt 
worden war. In diesem entwickelte sich das Bakterium besser als in dem 
ungereinigten, wenn ihm etwas Eisensalz zur Verfügung gestellt wurde, und 
noch besser, wenn daneben außerdem Spuren von Kupfer-, Mangan- und 
Antimonsalzen verabreicht wurden. Kupfer allein wirkte auf die Entwicklung 
der Bakterien verzögernd oder verhinderte sie vollständig, während sowohl 
Antimon als auch Mangan schon allein einen fördernden Einfluß ausübteii. 

B ort eis (Berlin-Dahlem). 

McDaniel, I>. E., Woolley, D. W., and Peterson, W. H., Growth fac- 
tors for bacteria. VII. Nutrient r e qui r em e n t s ol 
c er t ai n b u t y 1- al c o h o 1 - p r o d u ein g bacteria. (Jonrn. 
Baet. m 37. 1939. p. 259—268.) 

G1 O S t r i d i u m b u t y 1 i e u m und G1. a e e t o - 
b u t y l i e u m gelingt niebt in einfacher synthetischer Nährlösung. Ein 
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für diese Bakterien lebensnotwendiger Wuchsstoff wurde in verscMedeiieii 
B’atiirprodukten iiacligewiesen, wie Leber, Hefe, Malz, Mais, Weizen und 
einem Handels-Vitaminpräparat. Durch Atlierextraktioii konnte eine Rei- 
iiigiiiig des wirksamen Stoffes erreicht werden, der vollständig an aktiver 
Kohle adsorbiert, aber nicht vollstcäiidig durch Alkohol und Pyridin wieder 
eluiert wird. Ein alkohollösliches Kupfersalz dieses Wirkstoffes zeigte deut¬ 
lich- stimulierende Eigenschaften in einer Konzentration von 0,01 y je ccm 
mit niaxinialer Wirkung bei 1 y je ccm. Dieser Faktor kann nicht ersetzt 
werden durch Riboflavin, Iiiclolessigsäure, Mkotiiisäiireamid, Vitamin Bj 
und Be, Pimelinsäure, Iiiosit-, jSAlanin, Panthothensäiire und auch nicht 
durch eine Mischung fast aller natürlich vorkommender Amiiiosäiireii. Der 
Faktor ist widerstandsfähig gegen fliitoklavieren, Erhitzen in Normal-Alkali 
auf 100^ C und gegen Bromierung. Bort eis (BerUn-DahUm), 

Clark, Fih E., and Smith, N. B., Cult u r a 1 r e q u i r e m e n t s f o r t h e 
p r 0 d u c t i 0 n o f bl a c k p igme n t s b y b a e i 11 i. (Joiirn. Baet. 
VoL 37, 1939. p. 277—284.) 

B a e i 11 ii s n i g e r bildet auf proteinhaltigen Nährböden in Gegen¬ 
wart freien oder im Verlauf des Stoffwechsels verfügbar werdenden Tyrosins 
schwarzes Pigment. Einige Peptone, aus denen nicht sehr leicht Tyrosin 
gebildet werden kann, führen auch nicht zur Schwärzung des Nährbodens, 
es sei denn, daß Tyrosin zugesetzt wird. Die Anwesenheit verwertbarer 
Zucker wiikt auf die Farbstoffbildung aus Proteinen verzögernd, wenn nicht 
außerdem freies Tyrosin gegeben wird. Völlig im Gegensatz hierzu steht 
das Verhalten von Bacillus a t e r r i m u s, der nur solche Nährböden 
schwärzt, die fermentierbare Kohlehydrate enthalten, gleichgültig, ob Tyrosin 
vorhanden ist oder nicht. Sogar anorganische Stickstoff quellen führen hier 
zur Schwärzung, niemals aber bei B a c. niger. Diese Merkmale sind so 
konstant, daß sie zur Unterscheidung der beiden Arten ausreiclien. Die von 
anderen Autoren beschriebenen Aideii Bacillus ix i g r i f i c a n s und 
B a c. t Y r 0 s i n 0 g e n e s werden als identisch mit B a c. a t e r r i m u s 
angesehen, während B a c. b e t a n i g r i f i e a ii s nur in Gegenwart metal¬ 
lischen Eisens schwarzen Farbstoff bildet und sich auch morphologisch von 
den beiden hier einander gegenübergesteliten Arten imterscheidet. 

B o r t e l s (Berlifi’-Dahlem), 

Krassllnikoff, N. A*, Eine neue Art von S t r a li I e n p i I z e n 
Mycoeoccus ii. gen. (Milrrobiologie. Bd. 7. Folge 3. 1938. S. 335 
' —351.) [Russisch.] 

Mycocoecus n.gen. ähnelt makro- und mikroskopisch den Mikro-, 
kokkeii, steht aber genetisch den Aktinomyzeten nahe. Die Zellen haben 
einen Durchmesser von 0,2—1,0 [x, sind grampositiv, unbeweglich und, niclit 
widerstandsfähig gegen' Säure. Die Vermehrung geschieht 'durch' Teilung, 
■oft auch durch Knospung.' Ältere ■ Zellen bilden 1—4' Sprosse. " Mykokokkeii 
entwickeln' sich gut auf gewöhnlichen Nährsubstraten, manche Arten auch' 
auf Paraffin. Am meisten sind sie im Boden verbreitet, wn sie ca. 30—40% 
von der Gesamtmenge der Mikrokokken betragen; von den letzteren unter¬ 
scheiden sie sich aber scharf" morphologisch' sowie in bezug auf ihre Eiitwiek- 
huig 11.: a..Eigenschaften. VerL teilt die Gattung Myco c o cc u's in 6 Arten 

v-ein. ■■ /M. ■00 r d i e n k o\ '(Berlin},. ; 

Fink, H., Leclmer, 11. und Krebs, 1., B eit räg e zur b io 1 o gis ch en 
Z ei Isu b s ta n z s y n t h e s e d er Hefe. (Wochenschr. f, Brauerei. 
Bd. 56. 1939. 8. 85—86, 93—94.) 
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Bei den von den Verff. durchgefülirteii üiitersucliimgen sollte zuiiäclist 
ermittelt werden, welche Höchsternteii von Hefezellsiibstanz ans reinen 
Zuckerlösungeii bei ausschließlicher Verwendung von anorganischen Nälir- 
salzeii effektiv erzielbar sind, wieAveit die Alkoholbildiiiig dabei unterdrückt 
•werden kann und Avelche Kohlensäuremengen aiiftreten. Weiter erhob sich 
die Frage, ob durch Zusatz stark angereicherter, hoch wirksamer bzAv. reiner 
Wuclisstoffpräparate in die Stoffbiianz nicht beeiiifliissenden Mengen eine 
weitere Erhöhung der Hefe-Ausbeuten erzielt werden kann. 

Verff. fanden, daß aus Iproz. Zuckerlösimgen und den erforderlichen 
aiiorgaiiisclien Nährsalzeii mit Torula iitilis Hefe-Ausbeuten bis zu 
52,3% des verbrauchten Zuckers und bis zu 53,7% von (Glukose —1,96 
X Alkohol) erhalten werden. Diese Ausbeuten konnten AA^eder durch An¬ 
wendung von reinem Sauerstoff noch durch Zusatz von bioshaltigeii Stoffen 
AA^eiter gesteigert werden. Die Alkoholbildiiiig konnte stark zurückgedrängt 
AAUu-deii. Die bei der Hefezüehtung frehverdende ;Kohleiisäiiremeiige betrug 
58—53 g aus 100 g Zucker. Torula- Arten und Avilde Hefen können also 
im Gegensatz zu den hochgezüchteten Kulturhefeii aus Zucker und anorgani¬ 
schen Nährsalzen die für intensivstes Wachstum notAA^endigen Wirkstoffe 
in ausreichender Menge selbst aufbanen. 

Anschließend wurden auch andere Kohleiistoffqiieilen als die üblichen 
Zuckerarten auf ihre Verwertbarkeit für den Zellaufbau der Hefe und ihre 
Eignung für die Synthese aller für das Wachstum wichtiger Stoffe unter¬ 
sucht und die praktisch erzielbaren Maximalerträge an Hefezellsiibstanz unter 
Standardbedingungen festgestellt und zu denen des Zuckers in Beziehung 
gebracht. Positive Ergebnisse erzielte man mit Milch- und Brenztrauben- 
säiire, Azetaldehyd, Äthylalkohol, Essigsäure und Glyzerin. Negativ und 
ohne Hefe Wachstum verliefen die Versuche mit Azeton, Äthylenglykol, Me¬ 
thylalkohol, Formaldeliyd. Je nach dem kalorischen Wert der Stoffe lagen 
die Eriiteerträge teils unter, teils über den aus Zucker erhaltenen. 

Schließlich Aviirde noch festgestellt, daß der Torula ii t ili s auch 
einfache Kohleiistoffverbindungeii, Avie Essigsäure, Azetaldehyd und Alkohol 
als Kohlenstoffquelle genügen, um alle lebenswuchtigeii Zellbestandteile auf¬ 
zubauen, und zAvar auch in Dauerzüchtimgen. Beuß (Berlin). 

Enders, C. und Ilegendörfer, M., Unters u c h ii n g e n über de ii 
W u c h s s t 0 f f g e h a 11 von Hefe n. (Biocheiii. Ztscbr. Bd. 299. 
■„ ,1938. 8,346—358.) 

Mit Hilfe einer früher bereits beschriebenen Methode, die auf den gesetz¬ 
mäßigen Beziehungen zAAdschen BiosAvirkung und Hefeaussaatmeiige fußt, 
wurden der Wuchsstoffgehalt der Hefe und dessen Änderungen im Verlauf 
von Gärung und Lagerung bestimmt. Es zeigte sich, daß der Biosgehalt 
zu Beginn der Gärung sprunghaft ansteigt, um dann allmählich über mehrere 
Maxima und Minima wieder abzunehmen. Für diese periodischen Sciiwan- 
kungen, die von der Heferasse und ihrer Vermehrung unabhängig sind, 
konnte eine befriedigende Erklärung noch nicht gefunden A?erden. Es wird 
angenommen, daß die Bioswirkung nicht allein chemisch aufzufassen ist, 
sondern auch physikalisch. Sie ist vielleicht mit irgendeiner Strahlung ver¬ 
bunden. IJntersuchungen auf mitogenetische Strahlung verliefen aber unein¬ 
heitlich, da die diesbezüglichen Methoden selbst ungenau sind. Biosarine 
Hefen blieben auch in Würze biosärmer''alsmormaled^'M 
Biosgehalt der Hefen'während einerMStägigeii'Lagerung,ab.- Im Gegensatz 
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ZU den Kulturhefen erwies sieh Torula utilis vom Biosgehalt der 
Nährlösung unabhängig. Bort eis (Berlin-Dahlem). 

Sacchetti, M., Sulla sporificazione dei lieviti apiculati. 
[Über die Spore nbil düng bei den Apiculatus- 
Hefen.] (La ricerca scientifica. Jahrg. 10. Nr. 5. 1939. S. 422—426.) 
Über 120 Apiculatus - Stämme aus Reben, Obst und verschiedenen 
Beeren wurden systematisch und hinsichtlich der Sporenbildung untersucht. 
Alle Stämme konnten einer und derselben Art zugeschrieben werden, welche 
der Gattung Kloeckeraspora zugehört. Für die Sporenbildung wur¬ 
den verschiedene Substrate verwendet, nämlich: Malz-, Gorodkowa-, alkal. 
Kufferath-Agar, Hansens Gipsblöcke, Malz- und Hefewasser-Gelatine. Zur 
Untersuchung wurden Kulturen auf Malz-Agar verwendet, welche direkt aus 
den Einzellkulturen entstammten. Auf allen diesen Substraten konnte eine 
Sporenbildung stattfinden; eine wichtigere Rolle scheint in dieser Hinsicht 
die Zeit zu spielen. Die Fähigkeit zur Sporenbildung kann bei den verschie¬ 
denen Stämmen eine sehr verschiedene sein. Nach mehr oder weniger zahl¬ 
reichen Überimpfungen geht die genannte Fähigkeit, infolge des schnelleren 
Wachstums der vegetativen Zellen, allmählich verloren. Außer den schon 
bekannten Kennzeichen für die Asporogenität der betreffenden Zellen, er¬ 
wähnt Verf. das Auftreten von Riesenformen. Für die Keimung der Sporen 
hat Verf. die besten Resultate mit Wein-, Orange- und Apfelmost erzielt, 
welche zwischen Deckglas und hohlem Objektträger, mit Paraffin verschlossen, 
bei 25® C gehalten werden. Manchmal sinkt die Keimungsfähigkeit solcher 
Sporen äußerst stark herab, ohne daß man die Ursache hat feststellen können. 
Die Färbung der Sporen (nach den Methoden von Möller, Bilter, 
H u n 1 0 0 n) gab keine befriedigenden Resultate. Diese Tatsache sowie die 
geringe Wärmeresistenz der Sporen, welche die der vegetativen Zellen manch¬ 
mal kaum oder gar nicht übertrifft, jand besonders das Seltenerwerden der 
sporogenen Zellen bei den späteren Überimpfungen haben nach Verf.s Mei¬ 
nung, dazu beigetragen, daß die Sporenbildung bei den Apicuiatus- 
Hefen bis in die letzten Jahre unbeobachtet blieb. p es ante (Rom). 

Jatel, P., Das Studium der Pilze aus den Gattungen 
Alternaria,Macrosporium und Stemphylium. (Journ. 
f. Mikrobiologie. Bd. 5. Nr. 2. 1938. S. 195—212.) [Ukrainisch.] 

Verf. untersuchte eine Reihe von Stämmen dunkelfarbiger Pilze, die aus 
verschiedenen Substraten isoliert wurden, und zwar aus Boden, Wasser, 
Kartoffeln, Tomaten, Äpfeln, Birnen, Beeren usw. Es wurden drei neue 
Arte von Alternaria und je eine Art von Stemphylium und 
Macrosporium isoliert und besclirieben: A11 e r n a r i a p e p o n i s 
n. sp. (aus Cucurbita Pep o), A. a qua edu ctua n. sp. (aus Trink¬ 
wasser), A. p h a s e 0 1 i e 0 1 a n. sp. (von Bohnenblättern mit dunkelgrauen 
Flecken), S t e m p h y 1 i u m s u b c o n g e s t u m n. sp. (aus grauem Lehm¬ 
boden) und Macrosporium daucinum n. sp. (aus beschädigten 
Mohrrüben). M. Gor di enko (Berlin). 

Golclin,M., Einige Daten über kristallinische Ein- 
schlüsse beim Virus des Tabakmosaiks. (Arb. d. Mikro- 
biol. Inst. d. Akad. d. Wissenschaften SSSR., Moskau.) (Mikrobiologie^ 
Bd. 7. Folge 2. 1938. S. 353-358.) [Russisch.] 
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Das Virus des Tabakmosaiks konzentriert sich, dem Anschein nach, in 
den einzelnen Zellen, und zwar in denen, welche die „Ivanowsky- 
Kristalle‘‘ enthalten (Siehe Ztschr. f. Pflanzenkrankh. 1903. S. 1—41). 
Die Konzentration des Virus bei kranken Tabakpflanzen unterscheidet sich 
nur wenig von der bei den maskiert erkrankten. Die letzteren enthalten 
„IV a n 0 w s k y - Kristalle“ in bedeutenden Mengen. 

M. G 0 r d i enh o (Berlin). 

Kauschcj G-. A., Über die Bildung von hexagonalen Virus¬ 
kristallen aus Suspensionen des Tabakmosaik- 
Virus in vitro. (Naturwissensch. Jg. 27. 1939. S. 77—78.) 

H. Purdy-Beale konnte durch Zusatz von Säure die in Epidermal¬ 
zellen und Trichomen viriiskranker Pflanzen vorkommenden hexagonalen 
Knistalle unter dem Mikroskop in Nadeln auflösen. Die Umkehrung dieses 
Vorganges gelang ihr aber nicht, so daß dieser letzte Beweis für die An¬ 
nahme, daß die hexagonalen Kristalle aus den Virusnadeln in übersättigten 
Virusproteinlösungen entstehen, noch fehlte. Verf. konnte nunmehr diesen 
Beweis erbringen. Im Preßsaft TM-kranker Tabakpflanzen konnte nach 
Zusatz stark virushaltigen Zentrifugensediments der Ammonsulfatfällung das 
Heranwachsen der Hexagonalkristalle aus den sich zusammenlagernden Virus- 
iiadeln in vitro verfolgt werden. Borteis(BerUn-Dahiem). 

Kausche, G. A., Pfankuch, E. und Buska, H., D i e Sichtbarmachung 
von pflanzlichem Virus im Übermikroskop. (Natur¬ 
wissensch. Jg. 27. 1939. S. 292—299.) 

Tabakmosaik- und Kartoffel-X-Virus wurden als Sole auf die Träger¬ 
filme aufgebracht, angetrockiiet und dann als Gele im Übermikroskop unter¬ 
sucht und abgebildet. Wenn die Virussole genügend stark verdünnt werden, 
gelingt es, die Elementarteilchen einzeln zu fixieren, deren ausgemessene 
Größe derjenigen entspricht, die bereits auf röntgenographischem Wege oder 
mit Hilfe der Ultrazentrifuge ermittelt werden konnte. Die fädigen Gebilde 
von etwa 300 m[x bzw. 150 mpi Länge und 15 mp Breite werden als die Mole¬ 
küle des Tabakmosaik-Virus angesehen. Die größeren Teilchen sind lineare 
oder laterale Aggregationen, die bis zu lichtmikroskopisch und schließlich 
auch makroskopisch sichtbaren Kristallen anwachsen können. Dieser Vor¬ 
gang der Kristallbildung sowie die Faserstruktur im micellaren bis mole¬ 
kularen Bereich konnten so erstmalig sichtbar gemacht werden. 

B 0 r t eis (Berlin-Dahlem). 

Pfankuch, E. und Kausche, €r. A-, Über Darstellung, Eigen- 
scliaf ten und quantitative Bestimmung von Tabak- 
m 0 s a i k - V i r u s und Kartoffel-X-Virus u n d i li r e p h y - 
sikoclie mische Differenzierung. (Biocliem. Ztschr. Bd. 299. 
1938. S. 334—345.) 

Es wird eine einfache und sehr wirksame Darstellungs- und Reinigungs¬ 
methode für pflanzliche Viren beschrieben, wobei folgendermaßen vorgegangen 
wird: Künstlich infizierte Tabakpflanzen werden im Stadium hochgradiger 
Erkrankung abgeerntet und ausgepreßt. Der verdünnte Preßsaft wird dann 
mit Kohlensäure oder Chloroform gesättigt und zentrifugiert, dann im Kühl¬ 
schrank 15 Std. gealtert und abermals zentrifugiert. Aus dem so vorgerei¬ 
nigten Saft wird das Viruseiweiß mit Ammonsulfat in einer Konzentration 
entspreehend Vs der Sättigung gefällt und mit Phosphatpuffer (pg 7) wie¬ 
der gelöst. Nach dieses Reinigungsverfahrens wird dialysiert 
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lind schließlich in hochtouriger Zentrifuge sedimentiert. Die Ausbeute wird 
wesentlich von der Leistungsfähigkeit dieser Zentrifuge bestimmt. Der Ge¬ 
halt solcher gereinigter Lösungen an Virusprotein wurde auf optischem Wege 
durch Bestimmung des Trübungsgrades ermittelt. Mit Hilfe dieser Methode 
konnte sogar TM-Yiriis in Rohpreßsäften an der spezifischen Trübung un¬ 
mittelbar erkannt werden. Da diese spezifische Trübung der nach obigem 
Verfahren geremigten Virusproteine konstant ist, ließ sich auch die Virus¬ 
konzentration nephelometrisch bestimmen nach der Formel: Viruskonzen¬ 
tration in % = 100 X absolute Trübung : spezifische Trübung. Der Rein¬ 
heitsgrad der Vinispräparate wmrde außerdem mit der Goldsolreaktion ver¬ 
folgt, die sich so bewährt hat, daß mit ihr auch latente und maskierte Vhen 
in scheinbar gesunden Pflanzen nachgewiesen werden konnten. 

B or tels (Berlin-Dahlem). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futiermittei. 

Adams, J., and Parfitt, E, H., S o m e f a c t o r s i n f 1 u e n e i n g t h e 
amount of mold mycelia in butter. (Journ. of Dairy Sei. 
Vol. 22. 1939. p. 367—374.) 

Mit W i 1 d m a n s Probe soll bei der Untersuchung von Butter der 
ungefähre Schimmelgehalt des zum Buttern verwendeten Rahms nach¬ 
träglich bestimmt werden können. Infolgedessen erschien es Verff. zweck¬ 
mäßig, nachzuprüfen, welche Faktoren die EntAvicklung von Scliimmelpilz- 
myzelien in Rahm beeinflussen und welche Beziehungen zwischen dem 
Schimmelgehalt von Rahm und der daraus hergestellten Butter bestehen. 
Ergebnisse: Die Temperatur und Zeit beeinflussen das Schimmel¬ 
wachstum in Rahm aussclilaggebend. Weiterhin ergab sich, daß die Menge 
der in einer Rahmprobe vorhandenen Schimmel fast direkt proportional war 
der Menge des Rahmes, die der Luf t ausgesetzt war. Die Schimmelpilze 
in Butter ließen keinen dü-ekten Schluß zu auf die geschmackliche und geruch¬ 
liehe Qualität des Rahmes, aus dem die Butter hergestellt wurde. Die ein¬ 
zelnen Fabrikationsvorgänge bei der Butterherstellung übten als solche keinen 
entscheidenden Einfluß auf den Sehimmelpilzgehalt der Butter aus. Wesent¬ 
lich ist jedoch, daß Sehimmelpilzmyzelien in der Butter zu einem größeren 
Prozentsatz zurückgehalten wurden als die Bakterien. Durchschnittlich 
konnte eine Zurückhaltung von ungefähr 20 — 30 % der im 
Rahm ursprünglich vorhanden gewesenen Schimmel festgestellt werden. 

K.J. Demeter (München-Welhenstephan), 

Kicrmcier, F. und Maier, F. X., Beitrag zur PI a 11 b a r k e i t s - 
Voraussage von Butter. (Molkereiztg. 53. Jalirg. 1939. S. 851 
bis 861.) ' 

Von Kiermeier wurden chemische Untersuchungen durehgeführt, 
die sich besonders mit dem Metallgehalt und der Methylketonbildung in But¬ 
ter beschäftigen. Erstrebenswert erscheint dem Verf. der „Eignungstest für 
Dauerbutter“, mit dem es sich dann feststellen läßt, ob man eine Butter 
für y 2 Jahr in markenfähigem Zustand lagern kann. Die bakteriologischen 
Untersuchungen führte Maier durch, wobei sich besonders klare B e - 
Ziehungen zwischen dem Anfangskeimgeh a 11 und der Halt¬ 
barkeit der Butter ergaben. Die Anfangskeimzahl erlaubt auch schon 
5 Tage nach der Herstellung der Butter eine Haltbarkeitsvoraussage. Der 
Befund an B a c t. coli kann nur als Test für die B e t r i e b s h y g i e n e 
gewertet werden. Bei der m i k r o b io 1 o g i s c h e n B u 11 e r v e r d erb - 
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11 i s spielen zwei Phasen eine Rolle, die der K e i m e n t w i c k - 
1 11 n g und die der darauffolgenden enzymatischen Nachwir¬ 
kung. Da mit zunehmendem Keimgehalt die Punktzahl der Butter sinkt, 
ist eine bakteriologisch einwandfreie Betriebsfüh- 
r u n g zu fordern. Verff. schließen ihre Untersuchungen über die Kalt¬ 
lagerung der Butter bei 0 bis -P 4“ C mit der Feststellung, daß es sich in 
32 % um offensichtliche und in 27,2 % der Fälle um indirekte 
mikrobiologische Einflüsse handelte, während in 22,3% der 
Proben der Fettverderb durch Oxydation oder Metalle verursacht worden war. 

Günther (Weihenstephan), 

Ellikerj P. and Frazier, W. C., Factors a f f e c t i n g t h e a c t i - 
vit}^ and heat resistance of swiss clieese Starter 
c 11 11 u r e s. 1. I n f 1 11 e 11 c e o f time and t e ni p e r a t ii r e o f 
i n c 11 b a t i 0 n. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 21. 1938. p, 801—813.) 

Wvirfleii Lactobacillus helveticus - Kulturen bei Teinperatureii von 
30 —42^^ C während der üblichen Zeit bebrütet, so war die Aktivität nach Erhitzung 
auf 60'^ während 30 Min. eine größere bei denjenigen Kulturen, die bei 37 und 40° be¬ 
brütet worden waren, als bei denjenigen, die einer höheren oder niedrigeren Bebrütungs¬ 
temperatur unterworfen gewesen waren. Wurden die Kulturen bei 37 und 40° nach 

12 Std. umgeimpft, so zeigte sieh, daß die erste Abimpfung der 37°>Kultur ebenso oder 
sogar hitzeresistenter war als diejenige der 40°-Kultur. Wurden aber die Abimpfungen 
alle 12 Std. während längerer Zeit fortgesetzt, so erwarben sich die 40“-Kulturen 
schrittweise eine größere Hitzeresistenz. Daraus geht hervor, daß die 
höhere Bebrütungstemperatur für die Erwerbung der größeren Hitzeresistenz verant¬ 
wortlich war. Wurden die 40°-Kulturen mittlerweile einmal bei 37° bebrütet, so ging 
dadurch die erworbene Hitzeresistenz nicht verloren, weshalb angenommen werden darf, 
daß diese .Eigenschaft während mehrerer Generationen auch bei niedrigeren Tempe¬ 
raturen permanent bleibt. Die gefundenen Unterschiede zwischen den 37 °- und 40 °- 
Kultiiren waren noch ausgesprochener, wenn die Bebrütung nach dem Hitzeschock 
in der Nähe der Maximum-Temperatur vorgenommen wurde. Wenn die Kulturen bei 
37 und 40° C 12-—16 Std. lang bebrütet wurden, dann "waren sie wiederum resistenter,, 
als wemi die Bebrütung nur 6~8 Std. dauerte. — Der Streptococcus thermo- 
p h i 1 u s verhielt sich ganz anders. Im Gegensatz zu L. helveticus zeigten, die 
Str. thermophilus - Kulturen eine größere Hitzeresistenz, wenn sie bei nied¬ 
rigen Temperaturen von 30, 35 und 37° bebrütet wurden, als bei 40 und 42° C. Auch 
zeigte sich kein Unterschied, weim die Kulturen z. Zt. der Hitzeeinwirkung 6 oder 
16 Std. alt waren. Der Str. thermophilus ist anscheinend wegen seiner höheren 
Maximum-Temperatur durch die gewöhnlichen Bebrütungstemperaturen und die Art 
der Milch w^eniger beeinflußt als der L. helveticus. Daraus erklärt es sich auch, 
warum aktive Str. t h e r m o p h i I u s - S ä u r e w e c. k e r leichter zu 
e r h alten sind, als L. helveticus- Säurewecker. Die Ergebnisse sind auch 
eine Erklärung dafür, warum äußerlich gleichartige Emmentalerkäserei-Kultiiren sich 
so unterschiedlich verhalten, sobald sie bei den höheren Temperaturen unter der Presse 
wirken sollen. Ist die Kultur schwach, entwickelt sie sich nicht früher, als bis die Tempe¬ 
ratur auf einen für sie günstigen Grad gefallen ist. Die langsame Säxirebildung hat 
natürlich in diesem Falle Reifimgsstörungen zur Folge. 

K, J. Demeter (Münclien-Weihemtephan), 

Kelly, C. D., and Marquardt, J. C., T li e i n f 1 ii e n c e o f li y d r o g e n 
Ion c 0 11 c e n t r a t i 0 n and salt on the surface flora of 
1 i m b n r g e r c h e e s e. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 22. 1939. p. 309—320.) 

Die -wichtigsten Mikroorganismentypen auf der Oberfläche des Lim¬ 
burger Käses sind sporenlose Hefen und Stäbchen. Es wurde nntersucht, 
wie ihr Wachstum und ihre Einwirkung auf gewisse Kohlenstoff- und Stick¬ 
stoffquellen durch das pxt, das S a 1 z und die T e m p e r atu r beein¬ 
flußt wird. Die Salztoloranz der H ef e n betrug 18—20%, das Temperatur¬ 
optimum lag bei 25“ C und das pu-Optimum bei ungefähr 6,5 mit einer 
Begrenzung von 3,5 nach unten und 8,5 nach oben. Die meisten Zucker, 
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Alkohol und Laktate wurden unter Bildung von Kohlensäure abgebaut. 
Gelatine wurde nicht verflüssigt, Peptonsorten wuren nicht bloß eine gute 
Stickstoff-, sondern auch eine gute Kohlenstoffquelle. Lackmusmilch wurde 
leicht alkalisch gemacht. Eine Klassifizierung der gefundenen Hefen wurde 
nicht vorgenommen. Die S t äbch e nf o r me n waren typisch für 
B a c t. 1 i n e n s. Die Optimumtemperatur für dessen Wachstum wurde bei 
25® C festgestellt (kein Wachstum bei 37® C). Das pa-Optimum befand sich 
ebenfalls bei 6,5, mit einer Be^enzung von 9,5 nach oben und 5,85 naeii 
unten. Die Salztoleranz war dieselbe wie bei den Hefen. — Da die Ober¬ 
fläche der Käse zunächst ein pn von 5,0 oder noch weniger erreicht, können 
wohl die Hefen noch gedeihen, aber nicht mehr bzw. noch nicht das B a c t. 
1 i n e n s. Infolge des Eiweiß- und Laktatabbaues durch die Hefen wird 
aber das pg; allmählich wieder über 5,85 gehoben, so daß das B a c t. 1 i n e n s 
seine Entwicklung beginnen kann und allmählich die Hefen überwuchert. 
Das Innere des Käses erreicht jedoch erst sehr spät ein pg von höher als 5,85. 
Infolgedessen und auch infolge Sauerstoffmangels kommt ein W a c h s t u m 
von Bact. linens nur aiif der Oberfläche des Käses in 
Frage. Somit kann die Reifung in der Tiefe nur durch Enzyme von Bact. 
linens bewirkt werden, worüber aber Untersuchungen noch ausstehen. 
Der anfänglich hohe Salzgehalt auf der Käseoberfläche bewirkt, daß alle 
anderen Organismen, mit Ausnahme der genannten Hefen und des B a c t. 
linens, an der Entwicklung gehindert werden. 

K. J. D em et e r (Milnchen-'W eihenstephan), 

Dorner, W. und Ritter, P., Die Buttersäureblähung der Berg¬ 
käse. (Eidg. milchw. u. hakt. Anst. Liebefeld-Bern; siehe auch: L’Indu- 
strie lait. suisse. Bd. 25. 2. 38, Sonderdruck.) 

Verff. gehen von der Tatsache aus, daß in den Alpensennereien sehr häufig 
Blähungen der Käse auftreten. Dieser Fehler wird durch Buttersäurebazillen 
hervorgerufen, die in der Erde immer vorhanden sind. Die Buttersäure- 
blähung kommt nach den Untersuchungen der Verff. weder vom Lab, noch 
von der Fabrikation, noch von euterkranken Kühen, vielmehr ergab es sich, 
daß die Quelle dieser Bazillen nicht innerhalb, sondern außerhalb des Euters 
liegt. Durch Befeuchten des Euters und der Flanken der Kühe mit lau¬ 
warmem Wasser unmittelbar vor dem Melken, konnte die Infektion ausge¬ 
schaltet werden. Bei der Suche nach der Infektionsquelle wurde nicht der 
Kuhkot, sondern der E r d s t a u b als Träger der Infektion festgestellt. 
Verff. geben dann weiter verschiedene Vorbeugungsmaßnahmen an. Man 
kann die Infektion verhüten, indem erdiger Schlamm von den Ställen fern¬ 
gehalten und eine Anhäufung von Staub auf den Lagern der Tiere verhin¬ 
dert wird. Ferner muß die Möglichkeit des Hineingelangens von butter¬ 
säurebazillenhaltigem Staub in die Milch während des Melkens ausgeschaltet 
werden. Abschließend werden von den Verff. Verfahren angegeben, wie 
solche Maßnahmen am leichtesten durchführbar sind. 

Günther (Weihenstephmi)* • 

Abgeschlossen am 15. November 1939. 
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'NaoMrmk verbaten. 

Bakteriologische MilchkontroUe mit Ersatznährböden^). 

[Aus dem Hygienischen Institut der Universität München. 

Direktor: Geh. Rat Prof. K. Kißkalt.] 

Von H. 0. Hettche und H. Münch. 

Die laufende bakteriologische Überwachung der Milch und der Milch¬ 
produkte hat in der praktischen Milchwirtschaft eine so große Bedeutung er¬ 
langt, daß ein Arbeiten ohne diese Verfahren kaum noch denkbar ist. In USA. 
ist schon seit langer Zeit der Keimgehalt als Wertmaßstab eingeftihrt. Für 
die offizielle Keimzahlbestimmung wurden daher auch Standardnährböden 
eingeführt, um aus diesen Standardzahlen zu erhalten. 

Zu den wichtigsten bakteriologischen Prüfungen gehört wie bei der Unter¬ 
suchung des Trinkwassers der Gehalt der Milch an Keimen überhaupt und 
an K 0 1 i keimen. Während der Gehalt an Keimen allgemein den Grad der 
Reinheit feststellt, ist durch die Kolizahlbestimmung auf die Herkunft der 
Mikroorganismen zu schließen. 

Die in der Milchbakteriologie verwendeten Verfahren sind weitgehend 
aus der medizinisch-hygienischen Bakteriologie übernommen. Für die Keim¬ 
zahlbestimmung wird in Deutschland meist der Fleischextrakt-Pepton- 
Laktose-Agar verwendet, zur Kolizahlbestimmung der Laktose-Bromthymol- 
blau-Trypaflavin-Agar (1). Bei der Suche nach Ersatzstoffen für Agar und 
Gelatine zur Keim- und Kolizahlbestimmung im Trink- und Abwasser haben 
wir in der Kieselsäure als Gel und im Hefeestrakt als Kährsubstrat zwei 
Stoffe gefunden, die sich bei zahlreichen Untersuchungen als brauchbar und 
als dem Agar als überlegen erwiesen haben (2, 3). Eine Nachprüfung von 
Brunner (4) bestätigt unsere günstigen Ergebnisse. Die für unsere Nähr¬ 
böden zur Wasser Untersuchung festgestellten Vorteile sind dort aufgeführt. 

Es lag nahe, die Anwendung dieses Verfahrens auf die Milchbakteriologie 
zu übertragen, da hier wie bei der Wasseruntersuchung große Mengen von 
Agar benötigt werden. In den Vorversuchen konnte schon festgestellt werden, 
daß die Keimzahl der Milch in der Kieselsäureplatte („Kiebo“) viel leichter 
als bei Agar erkannt werden kann, da die Kolonie^öße diejenige des Agars 
wesentlich übersteigt (5, dort auch Abb.). Inzwischen wurden Versuchs¬ 
reihen mit Handelsmilch durchgeführt, um die optimale Konzentration an 
Nährsubstrat zu finden; der neue Nährboden wurde hierbei mit dem bis¬ 
herigen Agarnährboden verglichen. 

Das Prinzip des Kieselsäurenährbodens ist folgendes: Bei Vereinigung 
von W^ässerglas mit einer Säure entsteht das Kieselsäuresol, das nach einer 
gewissen Zeit in die feste Gelform übergeht. Diese Zeit ist um so länger, 
je saurer das Gemisch gehalten wird und je niedriger die Konzentration an 

V. Mitteilung über Kieselaäurenäbrböden. 
iSweite Abt. Bd. 101. 22 
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Wasserglas ist. Wird diesem Gemisch noch im Solzustand eine Nährlösung 
für Bakterien zugefügt, so haben wir bei Einhaltung des erforderlichen pu- 
Bereichs einen Nährboden hergestellt. Für die Praxis wichtige Punkte sind 
noch: 1. Pufferung, 2. Salzgehalt, 3. Erstarrungszeit und 4. Quetschwasser¬ 
bildung. 

1 . Die Pufferung wird am einfachsten dadurch erzielt, daß H 3 PO 4 als 
Säure verwendet wird. Fast alle Pufferlösungen enthalten dreibasische 
Säuren (wie z. B. auch Borsäure), da diese die stärkste Aufnahmebereitschaft 
für Säuren bzw. Laugen aufweisen. 

2. Der Salzgehalt der Bakteriennährböden soll so bemessen sein, daß 
eine für die Tierorganismen isotonische Lösung vorliegt. Den Fleischextrakt¬ 
nährböden wird daher 0,5% Kochsalz zugeftigt. Da im Kiebo durch die 
Neutralisation von H3PO4 mit Wasserglas ein Phosphatgemisch entsteht, 
das isotonisch ist (3, Abs. 1), kann hier von einem Salzzusatz abgesehen 
werden. 

3. Die Erstarrungszeit soll nicht zu kurz, aber auch nicht zu lang sein. 

4. Die Quetschwasserbildung wird nur bei einer p^ des Nährbodens 
über 7 beobachtet. Da im Keimzahlnährboden für Milch die Pn zwischen 6,2 
und 7,0 gehalten wird, ist eine Trocknung dieses Nährbodens nicht er¬ 
forderlich. 


I. Die Kieboplatte zur Eeimzahlbestimmnng der Milch. 

1 . Herstellung und Beimpfung des Nährbodens. 

Die erforderlichen Ausgangsstoffe sind: 1 . Wasserglas, techn. das überall 
erhältlich ist. 2. Phosphorsäure 25 proz. (z. B. Merck). 3. Salzfreier Cenovis- 
hefeextrakt (Cenoviswerke München M. 8 ). 4. Bromthymolblaulösung (1 proz. 
in 60 proz. Alkohol). Wegen technischer Einzelheiten (Glasgeräte usw.) sei 
auf unsere ausführliche Darstellung (S. 3) verwiesen. Die Herstellung des 
Nährbodens erfolgt nach einem einfachen Verfahren. 

a) Lösen des Hefeextraktes. 

55 g salzfreies Cenovis wird in ca. 900 ccm Wasser gelöst. Bis zur Auf¬ 
lösung (ca. Stunde) in den Dampftopf stellen, noch heiß im Dampftopf 
filtrieren (Filter braucht nicht steril zu sein). Filtrationsdauer ist maximal 
40 Min.; auffüllen auf 1000 ccm. 

b) Bestimmung der HsPOi-Menge für den Ausgangsextrakt. 

20 ccm von 1 . werden mit ca. 200 ccm Wasser, 2 ccm Bromthymolblau 
und 12 ccm Wasserglas versetzt und mit 25 proz. H 3 PO 4 bis zum Umschlag 
nach grasgrün titriert. 

c) Fertigstellung des Ausgangsextraktes. 

Zu 1000 ccm Hefeextrakt (1) wird das 50 fache der ermittelten H3PO4- 
Menge gegeben und mit Wasser auf 1400 ccm aufgefüllt. Dieser Ausgangs¬ 
extrakt liefert 10 1 Nährboden. 

d) Herstellung der sauren Brühe und des Nährbodens. 

140 ccm Ausgangsextrakt geben mit 800 ccm sterilem Wasser 940 ccm 
saure Brühe. Aus dieser Brühe läßt sidh durch Abmessen von jeweils 94 cera 
und Zusatz von 6 ccm Wasserglas bei Bedarf schnell der fertige Nährboden 
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herstellea, ohne daß man, wie bei Agar, zuvor erhitzen muß. Die Erstarrungs¬ 
zeit beträgt 20—25 Min. bei 20®. 

Um bei Einarbeitung in den Nährboden die richtige pg zu erhalten, 
kann der gleiche Indikator einer Pufferlösung nach Soerensen von 
Ph = 6,5 zugesetzt werden, die dann zum Farbvergleich dient. Die Be¬ 
reitung und Vorrathaltung einer größeren Menge von Ausgangsextrakt ge¬ 
schieht am besten in einem Kolben mit aufgesetztem Glasbecher; durch 
seine hohe Konzentration an Säure (auf 1 1 fertigen Nährboden entfallen 
45 ccm H 3 PO 4 ) ist nicht nur der Ausgangsextrakt, sondern auch die saure 
Brühe autosteril. Vor der Bereitung der für eine Keihe von Proben notwen¬ 
digen Nährbodenmenge wird in die Petrischale 1 ccm der wie üblich ver¬ 
dünnten Milch gegeben. Dann wird der Nährboden bereitet und sofort nach 
Herstellung des Gemisches aus saurer Brühe und Wasserglas dasselbe in 
Mengen von je 10 ccm in die Platten gegeben und durch Schwenken durch¬ 
gemischt. Nachdem die Platten % Stunde auf dem erschütterungsfreien 
Tisch gestanden haben, werden sie umgekehrt und in den Brutschrank ge¬ 
stellt. 

2. Ablesung der Platte. 

Nach 48 stünd. Bebrütung bei 22 ® können die Kieboplatten genau wie 
bei Agar abgelesen und gezählt werden. Im Gegensatz zu Agar ist die Kiebo- 
Cenovisplatte jedoch vollkommen glasklar, so daß schon hierdurch die Zählung 
der Keime wesentlich erleichtert wird. Hinzu kommt noch, daß die einzelnen 
Kolonien größer sind als im Agar und daß niemals die lästigen Schwärm- 
kolonien auftreten. 

3. Keimzahlvergleich bei Verwendung verschie¬ 
dener Nähr SU b s trat e. 

Für einen Vergleich der Agar- mit der Kiebokeimzahl ist es eine selbst¬ 
verständliche Voraussetzung, daß die Konzentration des Nährsubstrates in 
beiden Platten gleich ist., Wir erreichten dies dadurch, daß wir bei unseren 
Versuchen immer die gleichen Nährlösungen halbierten und jeden der beiden 
Teile jeweils mit der entsprechenden Menge Agar bzw. Wasserglas versetzten. 
Die Ph beider Nährböden wurde auf 6,5 eingestellt. Der nur l,5proz. Agar 
war bei 40® noch flüssig und wurde bei dieser Temperatur ausgegossen, Kiebo 
dagegen stets bei Zimmertemperatur. 

Es wurden folgende Nährlösungen verglichen: 

Agar l,5proz. Kiebo (öproz. Wasserglas) 

1. Liebig-Eleischextrakt 0,3 („Li“) Liebig-Eleiscbextrakt 0,3 

NaOl 0,5 

Laktose 1,0 Laktose 1,0 

2. Liebig-Fleisebextrakt 0,3 („LiP“) Liebig-Fleischextrakt 0,3 

Laktose 1,0 Laktose 1,0 

Witte Pepton 0,5 Witte Pepton 0,5 

' ' NaCrO,5" ■ " 

3. Oenovis-Hefeextrakt 0,5 („Ce“) Oenovis-Hefeextrakt 0,5 

Laktose 1,0 Laktose 1,0 

'.yHaCi/O^S , ■■ 

4. Cenovis-Hefeextrakt („CeP“) Oenovis-Hefeextrakt 0,5 

Laktose 1,0 Laktose 1,0 

Witte Pepton 0,5 W^ 

KaCl 0,5 ^ 


'22* 
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Im Kiebo wurde der in Agar notwendige Zusatz von 0,5proz. NaCI 
aus obenerwähnten Gründen weggelassen. Eine Förderung durch Sulfit¬ 
zusatz, wie sie bei der Keimzahlbestimmung des Wassers beschrieben wurde, 
ist hier wegen des sauren Milieu nicht möglich. In der folgenden Tabelle 
sind die Keimzahlen von 4 Versuchen zusammengestellt. Jede einzelne 
Zahl ist das Mittel aus 3 bzw. 6 Zählungen. 


Tabelle. 


Agar 

Kiebo 

Agar 

Kiebo 

Li 

LiP 

Li 

LiP 

Ce 

CeP 

Ce 

CeP 

103 

138 

123 

152 

122 

129 

189 

193 

278 

464 

334 

420 

496 

497 

541 

560 

138 

194 

190 

213 

242 

238 

287 

277 

208 

279 

230 

252 

281 

301 

297 

285 

Sa. 727 

1075 

877 

1037 

1141 

1156 

1314 

1315 


Aus dieser Zusammenstellung geht zunächst eindeutig hervor, daß die 
Kiebokeimzahl der verschiedenen Nährsubstrate mindestens der Agarkeim¬ 
zahl entspricht. In manchen Fällen übertraf sie diese jedoch bis zu 40% 
(Liebig ohne Pepton). Die Kolonie g r ö ß e des Cenovis-Kiebo übertrifft bei 
weitem diejenige des Standard-Agar. 

Beim Vergleich der einzelnen Nährsubstrate mit Agar und Kiebo ist im 
einzelnen folgendes zu beobachten: 

Bei Verwendung von Liebig-Fleischextrakt wird durch den Zusatz von 
0,5 proz. Witte Pepton die Keimzahl sowohl im Agar als auch im Kiebo um 
ca. 30% gesteigert. Bei Verwendung von Cenovis ist dagegen der Zusatz 
von Witte Pepton ohne Einfluß auf die Keimzahl. Die Koloniegröße wird in 
Agar bei Peptonzusatz deutlich verbessert, während dies im Kiebo nicht zu 
beobachten ist. Im Agar wird mit einer einfachen Cenovisbrühe ohne Witte 
Pepton genau dieselbe Keimzahl erreicht, wie im Standard-Agar-Nährboden 
mit Pepton. Es beruht dies auf dem jüohen Gehalt des Hefeextraktes an 
Peptonen. Im Kiebo (LiP) bleibt die Keimzahl bei Verwendung der Standard- 
Nährlösung erheblich hinter derjenigen zurück, die mit der einfachen Cenovis¬ 
brühe ohne Pepton erreicht wird. 

Für die Praxis ergibt sich daraus, daß durch die Einführung des Hefe¬ 
extraktes genau wie in der Wasserbakteriologie eine erhebliche Verbilligung 
und Vereinfachung erzielt wird. Der neue Kiebonährboden ist also, was 
Klarheit, Keimzahl und Koloniegröße anbelangt, dem Agarnährboden über¬ 
legen. Hinzu kommt, daß er viel preiswerter ist und aus heimischen Pro¬ 
dukten hergestellt werden kann. 

II. Die Kieboplatte zur Kolizahlbestimmung. 

Nach der Bestimmung von 1932 soll Kindermilch nicht mehr als 30 Goli- 
keime im ccm enthalten. Für diese Bestimmung ist vom Preußischen Land¬ 
wirtschaftsministerium das Ausspateln von 0,1 ccm Milch auf Laktose- 
Bromthymolblau-Trypaflavin-Agar vorgeschrieben. In folgendem soll die 
Anregung gegeben werden, den Kiebonährboden auch für diese Untersuchung 
in den Versuch zu nehmen. Da die Herstellung dieses Nährbodens leicht 
durchzuführen ist, dürfte seine Einführung und Erprobung an Stelle von Agar 
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keine Schwierigkeiten bereiten. Der Nährboden wird als Schütte]- 
k u 11 u r hergestellt, was gegenüber dem Verdampfen oder Ausspateln von 
Flüssigkeiten auf der Nährbodenoberfläche eine Einsparung von Zeit und 
Gerät bedeutet. Bei der Untersuchung des Wassers hat sich der Nährboden 
zur Colizahlbestimmung sehr gut bewährt. Über seine Herstellung findet 
sich in der angegebenen Arbeit (3) eine eingehende Beschreibung. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für die Überlassung 
von Mitteln. 


Zusammenfassung. 

1 . Es wird die Herstellung von einfach darstellbaren Ersatznährböden 
(Kiebo) zur Keim- und Kolizahlbestimmung der Milch beschrieben. 

2 . Die Nährböden sind den bisherigen Nährböden überlegen, da sie 
dieselben in bezug auf Klarheit, Keimzahl und Koloniegröße übertreffen. 

3. Der Preis der Nährböden ist sehr niedrig, da die teuren Ausgangs¬ 
stoffe; Agar, Fleischestrakt und Pepton weggelassen werden können. 

4. Die Nährböden sind aus heimischen Ausgangsmaterialien herzustellen. 
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Nachdruck •verboten. 

On the Formation of Sucoinic Acid by Bacterium succinicum 

nov. sp. 

[The Agricultural Chemical Laboratory, Tokyo Imperial üniversity.] 

By Kinichiro Sakaguchi and Seizi Tada. 

The Formation of succinic acid from various organic acids by bacterial 
fermentation has been reported by many investigators. L i e b i g (1848) (1) 
first obtained the acid through the fermentation of calcium malate by putrid 
cheese or beer yeast to the extent of 20—30% of malic acid used. A rela- 
tively large yield (30%) of succinic acid was also reported by König 
(1892) (2) in a spontanious fermentation of anunonium citrate solution. 
T e r a d a (1924) (3) describes that he has obtained the acid by the action 
of an unclassified bacteria on the ammonium citrate solution by a method 
analogous to that of König with the yield of about 40% against citrie 
acid used. Minor quantities of succinic acid have also been found by a num- 
ber of workers to be formed by the action of other organisms, such as B a c. 
t artaricus (4), B ac. pyo cyaneus (5), Bac. aertr ycke (6), 
and some members of the eolon-aerogenes group (7) (9) in synthetic media 
which contained eitrates, tartarates, malates or fumarates as their carbon 
sources. But the amounts of succmic acid formed were so small and the 
action bf the organisms upon the Substrates were so ineffective that the 



342 


Kiniohiro Sakaguchi and Seizi Ta da. 


processes might have scarcely any industrial signifieance for the manu- 
facture of succinic acid. 

The present authors have isolated froni cheese a new organisni wMch 
has a special ability to form abundant quantities of succinic acid from citrie, 
aconitic, d-tartaric, l-malie, and fumarie acids. Some results of studies on 
the properties of the bacteria, the conditions for its industrial application, 
and on the manner in which the acid might be formed from the Substrates 
above mentioned, especially from citric acid, are reported here. The parallel 
bacteriological investigations and the fermentation experiments of citric 
acid were also carried out with 17 known species related to the new organisni, 
which were accordingly divided into five physiological groups through the 
manners of citrie acid breakdown. 

Bacteriai decomposition of citric acid kas been studied by many workers. Brown, 
I) u n k a n and Henry (8) have identified acetic acid, carbon dioxyd© and a trac© 
of succinic acid by the action of Bac. suipestifer. T©rada(3) has obtained 
foesides succinic acid a demonstrable amount of aconitic acid, which he regarded as 
an intermediate prodnct in th© citrate breakdown, although he did not succeed in 
obtaining succinic acid from aconitic acid by his organism. Bosworth and 
Brucha(9) reported that the decomposition of citric acid by Bac. lactis aero- 
genes yieids 2 moles of acetic acid for 1 of citric acid. Butterworth and 
Walker (5) in studying the action of Bac. pyooyaneus on citric acid found 
aeetondicarbosylic acid and acetone produced by its partial decomposition; malonic, 
acetic as well as succinic acids were then isolated. Bruce (6) has shown by the us© 
of Bac. a © r t r y c k © that 1 mol© of citric acid gave rise to 0.25 mole of formic 
acid, 1.5 moles o£ acetic acid, and nearly 0.75 mol© of succinic acid, in addition to carbon 
dioxide and iactic acid. Wieland and Sonderhoff (10) studied th© anaerobic 
Oxidation o£ citric acid by yeast. They founnd acetic acid and a small amount o£ suc- 
cinio acid. Becently Martius(ll) has demonstrated the formation of a-Ketoglutaric 
acid in th© enzymio dehydration of sodium citrate by ox liver, treated with acetone. 
Th© acid was regarded as being an intermediate in the formation of succinic acid from 
citric acid in this case. 

Sinee 1 mole of citric acid yielded 1 mole of succinic acid and nearly 
0.5 mole of acetic acid in addition to carbonic acid by the action of the 
authors’ organism, the quantitative relation involved in the decomposition 
may be expressed by the foUowing equation: 

2 CjHaO, + HjO 2 CÄO4 + CH, • COOH + 2 CO, (1) 

61.46% 16.65% 

The practieal yieids of succinic acid in the present experiments were 
more than 90% of the theoretical in the above equation. TJnder the same 
conditions, several strains of Aerobacter and Escherichia levans 
formed 2 moles of acetic acid, 1 mole of formic acid and an appreciahle quan- 
tity of carbon dioxide, probably according to the following equation: 

CjHsO, + HjO-.H-COOH + 2CH3-COOH + CO, (II) 

The identification of demonstrable amounts of 1-malic and aconitic 
acids in the citrate solution inoeulated with the hacterial Suspension, the 
formation of acetic acid from citric as well as aconitic acids and the ease 
with which succinic acid was formed from aconitic, I-malic and fumarie 
acids show that these acids may be regarded as most probable intermediate 
Products in the citric acid breakdown hy the authors’ organism. Oxalacetic 
acid has been also supposed to be the precursor of malic acid, but it was 
not identified in any stage of the fermentation. 

The eourse of the decomposition, therefore, may be established by a 
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series of produets such as, aconitic, l-malic, furuaric, and finally succinic 
acids, in the order given. 


COOH 

1 

COOH 

1 

COOH 
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CHa 

1 

CH 

II 
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CH 3 
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COOH 
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)OOH 

1 

COOH 
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COOH 
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COOH 


As the mechanism for the citric aeid production by Aspergillus 
n i g e r the following scheme has been proposed by Chrzaszcz and 
Zakomorny (12). 

COOH COOH 

! I 

CH, CH, 

+ I OH 

CH - OH —COOH -»C( 

j ^COOH 

CH, CHj 

COOH COOH 

The reverse course appears to be followed in the present case. 

Since studies on the details of the mechanisms are now being carried 
out by one of the authors (T a d a), more precise information will soon be 
reported elsewhere. 

Experimental. 

(1) The Isolation of the organism. 

Small pieees of 13 samples of eheese of different origins were added to 
the flasks containing 200 c.c. of the following solution and incubated at 
30“ C. for 14 days. 

Soclium «Citrat© (NaaCßHßO, -!- 11 H 2 O) 5 gr*, peptone 

1 gr., K 2 HPO 4 0.1 gr., HgO 0.05 gr., water to 100 c.c. 

pH - 7.0. 

A vigorous fermentation occurred in one flask out of the 13, the con- 
tent of whieh was filtered, concentrated, acidified with sulfuric acid and 
extraeted with ether. The etherial extract was dissolved in a small quantity 
of water and neutralized with baryta. The barium salt thus obtained, being 
treated with 80% aleohol, was decomposed with sulfuric acid and again 
extraeted with ether. About 2 grs of succinic aeid, whieh was identified 
through its meltüig point 183« C. (uneorr.), a mixed melting point with the 
authentic sample, the aeid equivalent and the characteristic ferric salt for- 
mation, was obtained from the etherial extract. 

An organism, responsible for the fermentation was easily isolated from 
the fermented solution by plate culture with nutrient broth agar. Each 
200 c.c. of the culture media was then inoculated with the organism, whieh 
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was previously -cultivated in nutrient broth at 33® C. for 24 hours, and in- 
cubated at 33® C, for 8—31 days. At the end of the inciibation periods, 
tlie suecinic acid, produced, wMch was isolated and identified as already 
mentioned, was estimated by weighing the crystals. The results are as fol- 
lows (Table 1): 

Table 1. 



Periods of 

The yields of succinic acid 

Experiments 

incubation 

obtained 

against citric 
acid applied 

against the 
theoreticaB) 


days 

gr. 

% 

0 / 

/o 

No. 18. 

8 

2.90 

52.92 

87.9 

No. 19. 

10 

2.97 

55.23 

90.0 

No. 20 . 

18 

2.91 

54.11 

87.9 

No. 21. 

31 

2.95 

54.85 

89.1 

No. 22 , . .. 

10 

2.85 

52.99 

: 86.1 

No. 23. 

12 

2.95 

54.85 

86.1 

No. 24. 

21 

2.87 

53.37 

86.7 

1 


Calculated on assuming that one molecule of succinic acid may be formed from 
eacb molecule of citric acid. 


(2) The formation of succinic and acetic acids from 

sodium Citrate. 

100 grs. of citric acid, being dissolved in water, was neutralized with 
sodium hydroside and filled up to 4 litres, to which were added peptone 
40 grs., K 2 HPO 4 4 grs., MgSOj- 7 HgO 2 grs. and a trace of calcium Chloride. 
The Solution, being divided into four flasks, was sterilized and inoculated 
with the organism. After 10 days’ incubation at 32® G., it turned strongly 
alkaline (pH = 9.0). It did not reduce F e h 1 i n g’s solution bat its distil- 
late showed typical aldehydie reactions and gave a strong reddish violet 
colouration with vanilin and coneentrated sulfuric acid, characteristic of 
higher alcohols. When acidified with sulfuric acid it gave a strong foaming 
caused by the evolution of carbonic acid gas and a characteristic odour of 
acetic acid. The solution, after being coneentrated in vaeuo, was acidified 
and distilled over steam. The residue of the steam distillation was then 
extracted with ether. From the etherial estraet about 40 grs. of pure suc¬ 
cinic _acid was isolated. It melted at 183® C. (uncorr.) and showed no de- 
pression when melted with an authentic sample. It gave: 

Sample 0.1000 gr. N/lO NaOH required 16.4 c.c. 

calc. as 04 Hß 04 16.34 c.c. 

tb© barium salt: sample BaSO^ Ba % 

1.0730 gr. 0.9918 gr. Ö4.40 

calc. as BaC 4 H 404 54.22 

tli 0 calcium salt:sample CaS 04 Ca % 

1.1000 gr. 0.9466 gr. 25.30 

calc. as CaC 4 H 404 25.68 

The analysis of the barium salt of the volatile acid, which was isolated 
by steam distillation, gave: 

(Sample BaSO. Ba % 

1.0040 gr. 0.9200 gr. 03.90 

calc. as Ba(C 2 HaOj)s 03.70 ' 
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The total amount of acetic aeid attained to 15.6 g. Formic acid was 
not detected in the volatile acid fraction. 

Thus 100 g of citric acid yielded about 40 g of suecinic aeid, 15.6 g of 
acetic acid, an appreciable amount of carbonic aeid and traces of acetaldehyde 
and higher alcohols. The evolution of hydrogen gas was not perceived in 
any stage of the fermentation. 

(3) The formation of suecinic acid from ammonium 

c i t r a t e. 

In this experiment ammonium citrate was used instead of the sodium 
salt in the above medium in the Proportion of 5% whicb corresponds to 4 g. 
citric acid in 100 c.c. of the medium. 

200 c.c. of the medium was sterilized, taoculated with the organism, 
incubated at 33® C. for 12 days and then analysed. The yields of suecinic 
acid are shown in Table 2. 


Table 2. 



Experiment 

Suecinic acid 
obtained 

The yields 
against citric 
acid applied 

Against the 
theoretical 



g 

0/ 

/o 

0/ 

,'0 

p p 

25 .. 

26 . 

4.02 

4.10 

50.25 

51.25 

81.7 

83.3 


(4) The selection of nitrogen sources for industrial 

application. 

Since ammonium salts or nitrates are not easily available for the organism, 
other cheap organie nitrogen sources must be seleeted for industrial appli¬ 
cation of the fermentation. In the following studies, Soy bean decoction, 
crushed Soy bean cake and powdered fish meal were found to be suitable for 
the purpose. ’ 

The media were prepared by adding the following nitrogen sources to 
200 c.c. of the sodium citrate solution which contained 4 grs. of citric acid 
per 100 c.c. 

a) a concentrated Soy bean decoction prepared from 60 grs. or the bean. 

b) 3 grs. of finely powdered fish meal. 

c) 4 grs. of crushed Soy bean cake which was previously boiled under pressure. 

After the fermentation was over, the Solutions were analysed. The 
yields of suecinic acid were as follows (Table 3). 

(5) The formation of suecinic acid from the sodium 

salts of d-tartario and 1-malie acids. 

The medium was prepared by adding 2 grs. of peptone, 0.2 gr. of KsHPOi, aad 

O.I gr. of MgS 04 7 H 2 O to 200 c.c. of the sodium tartarate solution, which contained 
11.74 grs. of free d“tartario acid. It was sterilized, inooulated with the organism and 
incubated at 32^ C. for 10—20 days. 

From the fermented solution suceinie acid was isolated and identified 
through its mixed melting point with the authentic sample and the aeid equi- 
valent. The results are shown in the following table 4. 
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Table 3. 


Experiment 

N 2 -sources 

applied 

Temperature 
of incubation 

C 

Periods 

of incub. 

days 

The yields of succinic acid 

obtained 

g 

against 
citric acid 
used 

0 / 

/(,. 

against 
tlie theo- 
retical 

0 / 

/o 

No. 27 .... 

a 

33« 

8 

2.95 

54.85 

89.1 

No. 28 .... 

a 

33® 

12 

3.11 

57.83 

94.0 

No. 29 .... : 

a 

33® 

12 

3.11 

57.83 

94.0 

No. 30 .... i 

a 

33® 

12 

2.71 

50.48 

81.9 

No. 31 .... 

b 

33® 

8 

2.87 

53.37 

86.7 

No. 32 .... 

b 

33® 

8 

2.85 

52.99 

86.1 

No. 33 .... 

c 

33® 

10 

2.75 

51.13 

83.08 

No. 34 .... 

c 

31® 

18 

2.90 

1 53.92 

1 87.9 

No. 35 .... 

c 

31® 

11 

2.81 

1 52.25 

84.9 


Table 4. 



Periods of 

The yieldvS of succinic acid | 



against 
tartaric acid 


Experiments 

incubation 

obtained 

against the 
theoretical 

applied 

0/ 

/o 


days 


0 / 

/o 

No. 36. 

15 

jjjjjjHHH 

— 

54.18 

No. 37. 

20 


i^BH 

57.43 


The Solution of the malate was prepared by dissolving 7 gr. of 1-malic acid in 
water, whicli was neutralized with natrium hydroxide to litnius, filled up to 300 c.c., and 
added with peptone and mineral salts in the same proportion as above. After 20 days 
inonbation at 32® C. the solution was analysed, malic acid being isolated from succinic 
acid as its acid cinchonin salt insoluble in acetone (14). 

Succinic acid obtained was 1.753 grs. wMch corresponds to 25.04% of 
1 -maIic acid applied. 

Since relatively large amounts of tartaric or malic acid was found to 
remaia unattacked in the fermented Solutions, the true yields of succinic 
acid against these acids eonsumed may be far larger than those above 
mentioned. 


(6) The formation of succinic acid from 
fumaric acid. 

10 grs. of fumaric acid was dissolved, neutralized with sodium hydroxide 
and fiUed Up to 400 c.e. with water, to which were added peptone 4 gr., 
Liebig’s meat extract 4 gr., MgSO^-? HgO 0.01 gr., KsHPÖ* 0.6 gr. The 
solution was sterilized, inoculated with the organism and incubated at 33® C. 
for 15 days. Vhen the fermentation was complete, it was filtered, con- 
centrated and extracted with ether. From the etherial extract succinic acid 
was isolated and identified as already stated, fumaric acid which remained 
unattacked, being separated by treating with a small quantity of water. 
10 grs. of fumaric acid applied in the medium, yielded 2.86 grs. of succinic 
acid, correspoding to 28.6% of the former applied. 
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(7) The formation of aconitic and 1-malic acids from 

citricacid. 

In the following experiments a Suspension of the organism of the living 
or resting state in a dilute phosphate buffer solution was employed instead 
of prolonged cultivation as in the other cases. 

2.5 grs. (as dry matter) of tiie organism which was collected by means of a centri- 
fugue from 72 hours culture in nutrient broth, was washed repeatedly with sterilized 
B. i n g © r’s solution and suspended in 250 c.c. of the phosphate buffer solution of pH = 
7.1. Th© bacterial Suspension thus prepared was added to 500 c.c. of the sterilized 0.1 mol 
(2.94%) solution of sodium citrate, and kept at 37® C. for 48 hours. 

At the end of the ineubation period the solution was filtered. The fil- 
trate, being concentrated in vacuo, was acidified and extracted with ether. 
From the extract acetic acid was ^iven off by means of steam distillation. 
The non-volatile part was neutralized with calcium hydi’oxide. The calcium 
salts were then carefully treated with a small amount of warm water, which 
dissolves the calcium succinate. The residual or difficultly soluble salts 
were then dissolved in a dilute sulfuric acid and extracted with ether. The 
acids obtained from the etherial extract were neutralized with zine hydroxide. 
The zinc salts were treated with hot water. The insoluble part was then 
dissolved in dilute sulfuric acid and extracted with ether. About 120 mg 
of crystalline acid was obtained from the etherial extract through recrystalli- 
zation from ether and ligroin and then from acetone and benzol mixtures. 

The acid dissolves easily in water or ether but not in benzol or ligroin. 
It absorbs bronine and gives eharacteristic F u r t h’s reaction (13) at ordi- 
nary temperature; melts at 18ö—188® C. (uncorr.) and does not show any 
depression of melting point when melted with the autentic sample. The 


following determinations were made. 

Titration: Substauce ... 3.850 mg. 

N/lOO NaOH required ....... 6.67 c.c. 

calc. as aconitic acid ..6.64 

Elementary analysis 

Substance CO., C % H 2 O H % 
3.415 mg. 6.195 mg. 41.49 1.045 mg. 3.32 

calc. as aconitic acid 41.37 3.47 


l-malic acid was precipitated as its lead salt together with aconitic and 
suceinic acid from the metabolism solution. The free acid was then dissolved 
in acetone and isolated from the other acids as the eharacteristic acid-cin- 
chonin 1-malate (14) which is insoluble in acetone. The cineonin salt melted 
at 196® C. (uncorr.). 

(8) The formation of acetic and succinic acids from 

a c 0 n i t i c a e i d. 

100 c.c. of the buffer solution (pH = 7.0), which was suspended with 
about 1 gr. of the organism, was added to 400 c.c. of the 1% solution of 
sodium aconitate and incubated at 37® C. for 120 hours. The metabolism 
solution was then filtered. The filtrate, after being concentrated in vacuo, 
was acidified and extracted with ether. On driving out ether from the ex- 
tract, succinic acid first crystallized out wlule acetic and aconitic acids 
remained in a syrupy state which were washed off with a small amount^of 
water. Througt the recrystalHzation from water 1.605 gr. of sueeinie acid, 
correspondirig to about 40% of aconitic acid applied was obtained. It melted 
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at 185® C. (uiicorr.). The mixed melting point with the authentic sample 
did not show any depression. The analysis of the silver salt gave the fol- 
lowing resiilt. 

Substance Ag Ag % 

65.2 mg, 40.6 mg. 64.96 

calc. as Ag“STiceinate 65.08 

The syrupy mother liquor, from which suceinic acid was separated, 
was suhjected to a steam distillation. Thus 552 mgs. of acetic acid, for- 
med from aconitie acid, was obtained. The analysis of its calcium salt gave: 

Substance CaSO^ Ca % 

6,205 mg. 5.315 mg. 25.18 

calc. as Ca {G.fiMzh 25.35 

(9) The fermentation products of glucose. 

The culture medium of the following composition was used. 

Glucose (extra pure) 4.0 gr., peptone 9 gr., L i e b i g’s meat extract 6.5 gr., 

KjHPOj 1 gr., MgSO, • 7 H^O 0.5 gr., NaCl 1.0 gr., tap water 1 litre, pH = 7.0. 

It was divided into two flasks, each containing 500 c.c., to one of which 
(B) 10 grs. of calcium carbonate was added. Both flasks were inoculated 
with the organism and kept at 33® C. When the fermentation was complete 
the medium was filtered and analysed. It did not reduce the mercuric chloride 
or amoniacal silver nitrate Solutions, but gave aldehydic reaetions when it 
was redueed with metallic magnesium. The solution was concentrated, 
acidified with sulfuric acid and distilled over steam. The analysis of the 
barium salt of the volatile acid, thus obtained, gave: 

Sample BaSO^ Ba % 

0.5000 gr. 0.4588 gr. 53.98 

calc. as Ba-acetate 53.79 

The remainder, or the non volatile part, was extracted with ether. The 
extract, being dissolved into water, was neutralized with baryta and treated 
with 80% alcohol. The free acid obtained from the barium salt, which was 
insoluble in 80% alcohol, melted at 183® C. (uncorr.) and showed no de¬ 
pression of the melting point when melted with the authentic succinic acid. 
The aqueous solution of the barium salt, dissolved in 80% alcohol, gave 
Hopfcin’s reaction (15) and carmine-red colouration when guaiacol and 
concentrated sulfuric acid were added. By the addition of zinc sulfate solu¬ 
tion to it, a crystalline zinc salt was obtained which gave the following 
results: 

Sample ZnO ZnO % 

0.4403 gr. 0.1282 gr. 28.88 

calc. as Zn (G3H508)2 • 2 HjO 29.03 
(«) ^ = + 8.0 where a = -f 0.80, 1 .= 2, o = 5 

The quantities of the products obtained were as follows (Tabie 5). 

Butylen glycol was estimated by M. C. B r o e k m a n n and C. H. W e r k - 
mann’s method (16). The greater part of glucose was deeomposed to 
earbonie acid and hydrogen. 
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Table 5. 




(A) without CaCOj 

(B) with CaCO^ 

Periods of incubation .. 

days 

7 

20 

ladded. 

g 

20 

20 

Glucose Iremained. 

g 

17.149 

9.805 

|consumed. 

g 

2.85 

10.196 

Acetie acid. 

g 

0.463 

0.466 

Lactic acid. 

g 

1.082 

1.700 

Succinic acid. 

g 

0.199 

0.281 

Ethyl alcohol.; 

g 


1.150 

2.3. butylen glycol. 

g 


0.376 

Acetoin. 



trace 


( 10 ) The modes of the decompositioii of citric acid hy 
Bact. succinicum and related species. 

Eaeh 150 c.c. of the medium composed of sodium citrate 5.5 gr. (corre- 
spouding to 3.5918 gr. citric acid in 100 c.c.), L i e b i g’s meat extract 0.5 gr., 
peptone 1 gr., K2HPO4 0.1 gr., HgSO^*? H2O 0.05 gr., water up to 100 c.c., 
the pH value being 6.5, was sterilized in a flask, inoeulated with the fol- 
lowing organisms and incubated at 33“ C. 

1. Aerobacter oxytocum (from Kitasato Institute) 

2. A. cloacae (fr. K. I.) 

3. A. 0 1 o a c a e (from Institute for Infektious Diseases) 

4. Escherichia coli (from Medical College, Kei-6 üniversity) 

5. E. coli (fr. 1. I. D.) 

6. A. c 1 G a c a e (fr. M. C. K. IJ.) 

7. E. c o m m u n i o r (fr. M. C., K. ü.) 

8. E. c o m m 11 n i o r (fr. I. I. D.) 

9. E. communior (from the aiithor’s Laboratory) 

10. E. f o r m i c u m (fr. I. I. D.) 

11. A. oxytocum (from the author’s Lab.) 

12. A. 1 i q 11 e f a c i e n s (fr. K. I.) 

13. E. communior (fr. K. I.) 

14. A, 1 0 V a n s (fr. I. I. D.) 

15. E. al va (fr. I. I. D.) 

16. E. i c h t h y 0 s m i a (fr. I. I. D.) 

17. A. a © r o g e n e s (fr. M. C.j K. U.) 

18. B a c t. S U c c 1 n i c u m nov. sp. 

16 days the fermented Solutions were analysed, the results of 
which are given in Table 6. Studies of the volatile acid fraction showed that 
under the conditions used formic and acetie acids were the only volatile 
acids produced in appreciable quantities. Formic acid was estimated from 
the preeipitate caused by the addition of the mercuric chloride solution. 
The amounts of acetie acid was then determined from the differences bet- 
ween those of formic acid and the total volatile acid. Among non-volatile 
acids, which were extracted with ether from the residue remaining after the 
distillation of the volatile fraction, succinic acid was identified in most cases, 
although small quantities of fumaric and lactic acids were foimd to be for- 
med by Aerobacter aerogenes and Escherichia ich- 
t h y 0 s m i a. Citric acid, which, being almost insoluble in ether, remamed 
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Table 6. 


Orga¬ 

nism 

Citrie acid 

Acetic acid 

Formic acid 

Succinic acid | 

reinained 

gr. 

con- 

stimed 

0/ 

/o 

formed 

gr. 

against 
citrie acid 
consumed 
0/ 

/o 

formed 

gr. 

against 

citrie acid 

consumed 

0/ 

/o 

formed 

gr. 

against 
citrie acid 
consumed 
0/ 

/o 

I 

0.4301 

88.02 

1.6284 

51.51 

0.2038 

6.45 

0.2089 

6.64 

2 

0.2061 

94.21 

1.4843 

43.87 

0.1649 

4.87 

0.0440 

1.30 

3 

0.2170 

93.95 

1.6513 

48.93 

0.1898 

5.62 

0.0338 

1.01 

4 

1.6090 

55.20 

0.2138 

10.79 

0.0171 

0.86 

0.0110 

0.55 

5 

1.5032 

58.15 

0.2002 

9.58 

0.0198 

0.95 

trace 


6 

0.7627 

78.76 

1.3260 

46.87 

0.1776 

6.28 

0.0638 

2.26 

7 

1.9272 

43.56 

0.1670 

10.69 

none 


none 


8 

2.0368 

43.29 

0.1180 

7.06 

none 


none 


9 

1.8790 

47.69 

0.1660 

9.69 

none 


none 


10 

0.4723 

86.85 

1.2038 

38.52 

0.0854 

2.74 

0.2220 ! 

6.21 

11 ■ 

0.3303 

90.80 

1.8010 

55.29 

0.2120 

6.50 

0.0950 ! 

2.91 

12 : 

1.2800 

64.36 

0.04961) 




0.0371 , 

1.17 

13 

1.7777 

50.05 

0.1727 

9.57 

none 


none 


14 

0.6842 

80.95 

1.4311 

49.22 

0.1864 

6.41 

0.2060 

7.08 

15 

1,4131 

60.63 

0.09441) 




non© 


16 

1.5050 

58.09 

0.04721) 




0.0821 C 

.actic acid) 

17 

1.6307 

54.10 

0.02361) 




0.09 (fmnaricacid) 

18 

0.0218 

99.11 

0.7440 

20.84 

non© 


1.9780 

55.41 


Total x^olatil© acid expressed as acetic acid. 


in the residual solutiou after tlie extraction 'with ether, was estimated as 
its ealciums salt. The residual solution was neutralized with calcium hydrox- 
ide and concentrated to a small bulk. On boiling the solution, citrie acid 
was almost completely precipitated as its calcium salt together with some 
quantities of calcium sulfate, the latter being separated through the different 
solubility in dilute acetic acid. 

From the results shown in Table 6 it is obvious that the organisms 
tested may be divided into two main groups according to the rate of the 
decomposition of eitric acid. The members of the first group, whieh decom- 
posed citrie acid thoroughly, are mostly Voges-Proskauer positive 
and methylred negative strains of bacteria and belong, therefore, to the 
genus Aerobacter, Bergey, with a few exceptions. They produce nearly 
50% of acetic acid and 6.5—3% of formic acid, accompanied by varying 
small proportions of succinic acid, probably according to the equation II, 
as shown already. The authors’ organism appears also to belong to this 
group as far as the rate of citrie acid decomposition is concerned, biit the 
manner of the breakdown is quite different, in which 50—58% of succinic 
and 20% of acetic acids have been produced in addition to carbon dioxide, 
possibly following equation I. 

The seeond group includes most strains of E s c h e r i e h i a tested, 
and several speeies of Aerobacter. They decompose citrie acid less 
vigorously, to the extent of only 50% of the total citrate applied, and form 
a trace or none of formic acid, Some of them produce about 7% of succinic 
acid, while others give rise to nearly 10% of acetic acid. Thus the members 
of this group may be further divided into several subgroups. The results 
may be summarized in Table 7. 
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Table 7. 


Organisms 

The rate of 
citric acid 

The yields of products 

Voges- 

Methyl 

Motility 

decomposition 

% 

Succinic 

0 / 

/o 

Aeetic 

% 

Formic 

0 / 

,0 

Proskauer’s 

Test 

red Test 

1 

88,02 

6.64 

51.51 

6.45 

_L 

__ 

_ 

2 

94.21 

1.30 

43.87 

4.87 

-r 

— 


3 

93.95 

1.01 

48.93 

5.65 


— 

-h 

6 

78.76 

2.26 

46.87 

6.28 

+ 

— 


10 

86.85 

6.21 

38.52 

2.74 




11 

90,80 

2.91 

55.29 

6.50 

~r 

— 

— 

14 

80.96 

7.08 

49.22 

6.41 


— 


B, snccinicum 

99.11 

55.41 

20.84 

0 

— 

j_ 

+ 

12 

64.36 

1,17 


0 


j_ 

4- 

15 

60.63 

0 

4 - 

0 

— 

_i- 

-h 

16 

58.09 

Lactic 

acid 


0 

H- 

— 

j- 

17 

54.10 

Fumaric 

acid 

+ 

0 

+ 

— 

— 

4 

55.20 

0.55 

10.79 

0.86 

— 

~\~ 

4- 

5 

58.15 

-f- 

9.59 

0.95 

— 

H“ 

4- 

7 

43.56 

0 

10.69 

0 

— 

“h 

j- 

8 

43.29 

0 

7.06 

0 

— 

+ 

4- 

9 

47.69 

0 

9.69 

0 

— 

+ 

4- 

13 

50.05 

0 

9.57 

0 

— 

+ 

4- 


(11) The properties of the new organism. 

B a c t e r i u m s u c c i n i c u m nov. sp. 

Morphology: Short rods, 1.3— 2.1 by 0.6—0.8 p., with rounded ends, 
oecurring singly. Motile with peritrichons flageila. No endospore formation. 

Gram negative. 

Cultural characteristies: Gelatine colonie: small, round, glistening and 
especially with greendsh shimmer when young. Gelatine stab: no lique- 
faetion. Spreading all over the surface, very poor growth in depth. Agar 
colonies and stab: similar to those on gelatine. Broth: very turbid, with 
thin pericle and mucous Sediments. Litmus milk: acid, with coagulation. 
No peptonization. Potato: scanty growth. No growth on C o h n’s, ü s c h i n - 
sky’s or Czapek’s solution. 

Biochemical properties: Indol not formed. Acetylmethylcarbinol not 
formed. Nitrate reduced. Hydrogen sulfide formed. Methyl red test posi¬ 
tive in glucose and lactose. Acid and gas in raffinose, trehalose, suerose, 
lactose, maitose, glucose, fructose, galactose, mannose, xylose, arabinose 
and glycerine. Gas in sorbitol. Neither gas nor acid in starch, glyeogen, 
dextrin, inulin, melecitose, dulcitol, salyetn or erythritol. Succinic, lactie 
and aeetic acids, 2.3 butylenglycol, ethyl alcohol, carbon dioxide and hydrogen 
are formed from glucose. Citrie acid is easUy decomposed, yielding 55% of 
succinic acid and 20% of aeetic acid. Large amounts of succinic acid are 
also formed from aconitic, d-tartaric, 1-malic and fumaric acids. 

From the above description it is obvious that the organism may be 
classed in the genus Escherichia, Bergey, through its motility and 
behavior in Voges-Proskauer’s and methyl red tests. But it is 
distinguished from its closely related species by differenees in acid and gas 
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Table 8. 



Bact. 

succinicum 

nov. sp. 

Escherichia 
communior 
(Jackson) 
Bergey et al. 
(17) 

Escherichia 

formicum 

Aerobacter 
cloacae 
(Jordan) 
Bergey et al. 
(17) 

Shape.. 

Short rods 

Short rods 

Short rods 

Short rods 

Size. 

0.7 —0.8 

0.5 —0.6 

p 

1 

p 

00 

0.5—1.0 


o 

1 

o 

X 

X1.0--3.3 

X 2.0—3.0 

X 1.0—2.0 

Flagella .. 

peritricous 

peritricous 

peritricous 

peritricous 

Gram-staining.. 

— 

— 

— 

,— 

Opt, temp. ....... 

33« 

37» 

370 

37 » 

Liqnef. of gelatine .... 

— 

— 

— 


Milk . 

coag. 

coag. 

coag. 

coag. and 
liquef. slowly 

Indol .. 

— 

j_ 

_ 

— or -|- 

Nitrate reduction .... 

+ 

H" 

-1- 

+ 

Acetoin . 

Gas forma tion; 

— 

— 

— 

+ 

Dextrin . 

— 



H- 

Snerose . 


+ 

— 

+ 

Lactose . 

-f- 

■f 

. + 

~i~ 

Maltose . 

-1- 

-h 


-h 

Glucose . 

-f 


-f 

H- 

Gaiactose . 


-f 

— 

+ 

Fructose . 

-f 

H- 


H- 

Arabinose .. 

-L 

+ 

-h 

■f 

Saliein. 

— 

. + 

— 

-f 

Dulcitoi. 

— 

-h 

“h' 



Tabla 9. 


Organisnis 

} 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 ,; 

Sliape. 

short 

s. r. 

s. r. 

s. r. 

s. r. 

3. r. 

s. r. 

s. r: 


rods 








Motility. 

— 

~h 

4- 

4” 


4- 

+ 

4',. 

Milk ..... w , . 

coag. 

coag. 

coag. 

coag. 

coag. 

coag. 

coag. 

coag. 



afterwards 

aft.liq. 







liquef. 






Liquefaction of gela- 









tine ...... 

— 

+ 

H“ 

— 

— 

H- 


: — .. 

Indol ■ . ■. 


± 

±. 

H" 

-h 


4- 

"h , 

Keduction of nitrate. 

"h 

+ 

+ 

+ 

“h 

4* 

q. 

4 

Ammonia . , ... 

,+ 

+ 

4" 

-1- 

+ 

4- 


, + 

Fermentation of 






Sucrose . . . . . 

•h 

4- 

4- 

—. 


-j” 

,4- ' 

H-.: 

Lactose . , . , . 


+ 

4- 


"f' 

, + 

j , 4 


Glucose . . . . , 

-f 

-h 

4- 

■'4* 

' . -h 

4* 


■■ ' + 

Saliein . . ' . .. 

: . -f 

+ 

'■ +. 


! + 

4" 

4 

4 

Dulcitoi . . . . 




■■4* 

+ 


", 4 

',+ : 

■ Voges-Proskauer’s ,,' 






react.''., v v 

' ,+ 



, ^ 

___' 

^ -h',''' 

' _ 

' 4 ' 

' Methyl,, recl tesi ■' 



" 





GlucosO' 





4“ ' 

I;,,, 

4 „ 

■ -4.:;,,,''':',; 

'Lactose , .. ', . 



j"' ■ —, 



, ■ 

, + 

t V: 
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formation in varioiis sugars as shown in Table 8, in the prodiiction of relati- 
vely large amoimts or succinic acid from varioiis organic acids, and in the 
manuer of citric acid breakdown. 

Parallel bacteriological investigations were also made by the aiithors 
with the 17 kiiown species of the colon-aerogenes group which were iised in 
the above studies. The results are seen in Table 9. 

Summary. 

An organism which forms large amounts of succinic acid from various 
organic acids, such as citric, aconitic, d-tartaric, 1-malic and fiimaric acids, 
has been isolated from cheese. It belongs to the coli-aerogenes group and 
was named Bacterium succinicum nov. sp. Sakaguchi et Tada, 
The decomposition of citric acid by the new organism and other 17 strains 
of bacteria, related to it, was stiidied. According to the modes of citric acid 
breakdown they were divided into four groups. The mechanism of the de¬ 
composition of citric acid was disciissed. The conditions for its application 
to the industrial production of succinic acid were also studied. 

The autors wish to express their sincere thanks to Dr. Teizo Takahashi 
for the encouragement given to this work. 
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9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

s. r. 

s. r. 

somewhat 

elongated 

s. r. 

s. r. 

s. r. 

s. r. 

somewhat 

elongated 

s. r. 

somewhat 

elongated 

s. r. 

s. r. 

s. r. 


4- 

— 

-r 

4- 

4- 

4" 

-h 

— 

-f 

coag. 

coag. 

coag- 

coag. 

coag. 

coag. 

coag. 

coag. 

coag. 

coag. 






4- 

4- 

4- 




— 

„4 

i 

4- 

— 

4~ 

4- 

— 

— 

4~ 

_L- 

-r 

4" 

4" 

4- 

T‘ 

— 

4 - 

+ 

-j- 

“f 

“r 

+ 

-r 

4“ 

4" 

4" 

— 

+ 

"i"" 

-- 


• 4- 

„u 


— 

:- 

4- 
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, -t- 

4- 

4- 

4- 

4- 
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4- 
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4 . 

4- 

4 . 

4~ 

4 . 
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4- , 

■4“ 
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— 
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4" 

— 

b,, 

4- 
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4“ 

— 

— 

—•, 

— 

— 

— 


4~ 

4- 

— 

4- 

' ■ — : 

— 

-j- 

— 

A','' 


, ^ 
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Nachdruck verboten. 

Biological Oxidation of Molecular Hydrogen"). 

[From the Department of Agricultural Baeteriolog}^ University of Wisconsin, 

Maclison, Wisconsin.] 

By S. B. Lee and W. W. llmbrcit. 

With 5 figures in the text. 


The organisnis responsible for the utilization of molecular hydrogen are 
bacteria which are able to grow on an inorganic Substrate in a gaseoüs mixture 
containing Ha, 0,, and CO 2 . They derive their energy by the Oxidation of 
hydrogen to water and are able to secnre their cell substance chemosyntheti- 
cally from earbon dioxide and mineral nutrients. The occurrence of such 
agents has been reported by de S a u s s u r e (1839), Immendorf (1892), 
and Kaser er (1905). Cultures have been isolated and described by Kä¬ 
se r e r (1906), N a b 0 k i c h and Lebedeff (1907), Lebedeff (1909), 
N i k 1 e w s k i (1908,1910,1914), G r 0 h m a n (1924), H a s e m a n (1927) 
and T a u s z and Donath (1930). The kinetics and mechanism of the 
reactions occurring have been discussed by Lebedeff (1908), K u h - 
1 a n d (1922, 1924), Burk (1931), and Y a m a g a t a and N a k u r m a 
(1938). G a f f r 0 n (1935) noted that purple sulfur bacteria utilize mole- 
cuiar hydrogen and later (1939) found that green algae can reduce earbon 
dioxide with molecular hydrogen after a period of incubation under anaerobie 
conditions and low Mglit intensity. 

These studies indicate that organisms, particulärly bacteria, capable of 
utüizing gaseous hydrogen are widely distributed in nature. The pure cultures 
so far isolated have been “facultative” autotrophs, i. e., they develop in the 
gaseous mixture without organic nutrients but also grow on organic Sub¬ 
strates in the absence of hydrogen. 

This paper, which is concerned with Hg activating organisms encountered 
in a rather unusual manner, illustrates certain possible effects of the growth 
of the hydrogen bacteria in nature which have been largely disregarded. 
rt has been demonstrated that gaseous hydrogen operates as a specific in- 
hibitor for symbiotic nitrogen fixation in red clover plants [Wils on and 
ü m b r e i t (1937), Wilson, U m b r e i t and L e e (1938)]. In these 
studies varying quantities of hydrogen were added to the atmosphere supplied 
red clover plants grown in a closed System. In certain uninoculated plant 
cultures receiving large quantities (100--200 mg, per plant culture) of com- 
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bined iiitrogeii it was iioticed that, in tlie presence of hydrogen, significaiit 
vaciiiiiiis woiüd occur, and two to tliree days later the plants woiild blacken 
and die. Gas analyses indicated that liydrogen and oxygeii had disappeared. 
Tlie ageiit responsible for tlie disappearance of tiiese gases and its relation 
to tlie death of the plants were investigated. 

« 

Methods, 

Prelimiiiary experinieiits dealing with tlie eaiise of the death of the 
plants were cairied out with the original ciiltiires. These were growii in 9 liter 
pyrex pressure bottles on 4 kilograms nitrogen-free pit sand, two-thirds 
satiirated with modified nitrogen-free Crone’s plant nutrient soliition adjusted 
colorimetrically to pH 6 . 8 —7.0. Twenty red clover plants were placed in 
each bottle, and varying quantities of NH 4 NO 3 -N were added. Subsequent 
stndies were made in 1 or 2 liter flint glass bottles containing 400 or 800 g. 
sand respectively, modified nitrogen-free Crone’s soliition and 5—10 mg. 
Ca(N 03 ) 2 “N per bottle. 

Stock gas mixtures of liydrogen, oxygen, and carbon dioxide were pre- 
pared and added to the sand ciütures by three times dramng a vacuum of 
approximately 28 inches and filling each time with the gas niixtnre desired. 

All bottle cultures were fitted with two-hole, gas-tight red rubber stoppers 
in wlüch liad been inserted glass tubing with attached red rubber connections 
siipplied with screw clamps. Mercury manometers were attached to each cul- 
tiire bottle and the utilization of the gas mixtures was followed by periodic 
readings of the negative pressure. When no further uptake of gases was 
observed, the desired gas mixture was added to zero pressure. 

Analyses for nitrite in the sand cultures were carried out by themethod 
givenin Standard Method.s of Water Analysis (1925) iising 
a Duboscq Colorimeter. Gas analyses for hydrogen, oxygen and carbon 
dioxide were carried out according to the methocls outlined by Dennis 
(1929). 

Crude Ciilture Study. 

P r e 1 i in i n a r y Experiments. Two plant Qultures from an 
experiment in which vacuums had been observed were placed at 28^ G. in 
the dark. One culture coiitained plants which had received 150 mg. com- 
bined nitrogen as ammoniuni nitrate; the otlier culture had received no 
combined nitrogen but had 
been inoculated with an effi- 
cient strain of E h i z 0 b i u m 
trifolii. The culture re- 
ceiving the combined nitro¬ 
gen had been drawing a va¬ 
cuum for several days, and 
the plants were dying. The 
gas mixture in each culture 
was composed of approxima¬ 
tely 70% 20% O 2 , 10% 

COg. Mercury manometers 
were attached to each bottle. ^ time°in hour 3 

The results are shown m ß" Bigure 1. HptaJke of Hydrogen in plant cultures in 
guro 1 . The culture receiving the presenc© and afosence of combined nitrogen. 

23 *' 
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tlie combined iiitrogeii utilized over 30% of tlie gaseous atniospliere in 24 
hours, whiie tlie cultiire wifli no combined iiitrogeii absorbed -none. 

It was demonstrated that iigbt, gaseous nitrogeii and the presence of 
tlie plants were not essential for the process. Fiirtlier studies sliowed that 
tlie soiirce of the ageiit was in the sand since uptake of gas could be prevented 
by sterilizing tlie sand with lieat or by additioii of toliiene, Chloroform or 
ether. The rate of disappearance of the gas was most remarkable; with an 
active crude cultiire, negative pressures of 25—26 inches woiild occiir iii241iours. 
Transmission of the active agent to sterilized sand was reaclily accomplished 
with as little as 0.1 per cent inociilum from a crude sand culture. Quanti¬ 
tative analyses of the gas mixture, demonstrated that the cause of the vacuuni 
was Oxidation of liydrogen. A gas mixture consisting of approxiinately 
60% Ha, 20 % O 2 and 20 % was added to an active crude sand culture; 
after 24 hours’ incubation, a negative pressure of 13 inches had developed. 
Nitrogen was added to zero pressure and a gas analysis sliowed the follow- 
ing composition: 23%; O 2 , 8 %; and N 2 , 69%. At the same time nitrates 

and Sulfates present were reduced and the resulting nitrites and Sulfides 
killed the clover plants. It is also possible that the disappearance of the 
oxygen through union with Hg created anaerobic conditioiis which may 
liave coiitributed to the death of the plants. 

Effect of Nitrogen Source upon Hydrogen Oxi- 
dizing Process. Calcium nitrate, ammoiiium chloride, asparagiiie, 
iirea and peptone in 10 mg. portions were placed in sterilized sand bottles, 
inoculated with a small quantity of a sand enrichment culture and incubated 
under the liydrogen, oxygen, and carbon dioxide mixture. Eesults sliowed 
that the total aniount of hydrogen oxidized over a period of 10 days is affected 
very little by the form of nitrogen present but that the incubation period 
of the culture before it starts oxidiziiig the gas mixture is shortened some- 
what if orgaiiic forms of nitrogen, such as peptone and asparagiiie, are present. 
This may be attributed to the readily iitilizable carbon source which is added 
or to the reductive deamüiation of asparagine and the ainino acids in the 
peptone through activation of molecular hydrogen as has been reported by 
H 0 0 g 0 r h e i d e and K 0 c h a 1 a t y (1938). 

Studies on the Mechanism of Hydrogen Oxida¬ 
tion. Since gaseous N 3 was unessential for the process, three possibilities 
reniained as an explanation for the disappearance of the gases in the mixture: 
(1) the Union of hydrogen with oxygen, (2) tho Union of hydrogen with GO 2 , 
and (3) the union of hydrogen with both gases. 

Experiments were undertaken to determine which of these reaetions 
actually oceurred. Two sand cultures simüar to those described in the preli- 
minary experiments were incubated at 28^ C. In one culture Hg, Og and 
CO 2 (79.7% H 2 ; 20.0% Og; 0.3% COg) was supplied while the other received 
only Hg and CO 3 (99.7% Hg, 0.3% COg). The uptake of gas is showii in 
figure 2. In the presence of oxygen, there oceurred a rapid utilization of 
the gas mixture which ceased after 34 hours. By means of an indicator 
sOlution (Smy th, 1934) suspended from the Stopper in the bottle, it was 
possible to Show depletion of the GOg during the course of the reaction; 
the point on the graph indicates whero more carbon dioxide was added. In 
the absence of oxygen the culture demonstrated no ability to use the Hg-GOg 
mixture for a periöd of 30 hours; at this time a portion of the hydrogen was 
removed and replaced with oxygen (atmosphere contained 79,7 Hg, 20% Og, 
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0.3% CO 2 ). Uptake of tlie gas began almost immediately and coiitinued for 
aiiotlier 30 hours. In both cultures the point at wliicli no further uptake 
of gas occurred represents iitilization of 60% of the total gases. If hydrogeii 
was reacting witli oxygen to form water, and if only 20% O 2 was available, 
the reactioii should stop when 60% of the gas mixture hacl been used since 
the oxygen would be tlie limiting factor. This liypothesis was tested by 
addiiig more oxygen to the first bottle wilich had beeil at “equilibriiim” for 
30 hours. In a few hours further uptake of the gas mixture began at virtualiy 
the same rate as previoiislj^ observed (figure 2). The overall reaction there- 
fore, seems to be the oxidation of molecular hydrogen with oxygen to give 
water and. the utilization of carbon dioxide during some phase of the process. 



Figure 2. Effect of addition of oxygen on hydrogen uptake. Note that in the absence 
of oxygen hydrogen is not utilised. 

Utilization of Carbon Dioxide in the Oxidation 
Process. Since the foregoing experimeiit indieated a disappearace of CO 2 
during the oxidation process, a series of tests "was condiicted to investigate 
the assiniilation of this gas, Eight hundi*ed grams of sand plus 10 mg. iiitrogen 
as Ca(N 03)2 were placed in a two-liter glass bottle wiiicii was fitted with 
gas-tight red rubber Stopper and attachments as prerioiisly described. A 
eup containing cresol red in N/1000 sodium bicarbonate for control of CO 2 
concentration in tlie atmosphere (S”m y t h, 1934) was siispended from the 
Stopper; this indicator changes from yellow to red when the pCOa becoines 
less than 0.03%. Points 011 the curve of the gas uptake at which the iiidi- 
cator was red liave been marked in figure 3. In the original experiment the 
bottles were subjected to the following treatmeiits: 

Bottle llo. 1 Sand + 69% H,, 30% O 2 and 1% COo, 

IStle nS J } 

Subsequent treatments given eacli culture are stated on the graph (figure 3). 
The 10% KOH was held in a small cup imbedded in the sand and was in 
contact with filter paper to increase the absorbing surface. In the presence 
of KOH the cultures displayed no ability to oxidize liydrogen. If the KOH 
was removed and the gas replaced by a niixtur© of H 2 , O 2 and CO 2 (216 hours, 
culture 2^ gas mixture 10% COg, 20% Oo, 70% Hg) oxidation of hydrogen 
proceeded with the utilization of GOo. After liydrogen oxidation had been 
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in progress for sometime, liowever, KOH conld be added witliout effect 
lipon lij'drogeii iiptake, iiidicating tliat GO., is essential oiily at tlie begimiiiig 
of tlie process. 

To coiifiriii tliis Observation tliree 2-liter bottle sand ciiitiires were iised. 
One cnltiire was sterilized witli heat and acted as a contrcL At tlie Start of 
tlie experimeiit a gas niixtiire consisting of 70% IT 2 , 20% O.^ and 10% GO., 
was added. After tlie iisiial inciibation period of aboiit 48 iioiirs, vacuuiiis 
occiirred in tlie bottles and tlie indieator sliowed tliat tlie carboii dioxide 
liad beeil depleted. The bottles were refilled oiice witli tlie gas niixtiire 
coiitaining 10% CO 2 (figiire 4) wdiereiipon a furtlier utilization of gases occur- 
red, and the indieator again became red. In a period of 75 lionrs 170 niL 



Figiire 3. Influenee of tbe presenee of carbon dioxide on liydrogen, iiptake during the 
early and later growtli pliases. 


had beeil used by cach of tbe cultures. From this stage a mixture of 70% Hu 
and 30% Ou was added to one of the bottles, and tho same 10% COu gas 
mixture was added to the other. It can be seen from the graph that both 
cultures continued to oxidize hydrogen at virtually the same rate regardless 
of the presenee or abseiice of carbon dioxide. Utilization of carbon dioxide 
in the culture receiving this gas decreased markedly (since the indieator faiied 
to chaiige color) during the remainder of the experiment. Confirmation is 
accordingiy obtained for the view that GOu is essential only at the start of 
the hydrogen-oxidizing processpafter Initiation of this process, the oxidation 
proceeds at a rate independent of the presenee of carbon dioxide. It is pro¬ 
bable that carbon dioxide is originally used for growth, and after eells have 
developed, these continue to oxidize hydrogen as “resting” cells in the 
absence of growth. 
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Eure Culturo Study. 

Altliougli iiiformation had been obtained iipoii tlie natiire of tlie organisiiis 
by Ilse of criide eiiriclimeiit cultures in sand, it was desirable to isolate pure 
ciiltiires from such eiiriehments in Order to deterniine their charaeteristics. 
The ability of tliese organisms to grow and oxidize hydrogen in a liquid 
iiiorgaiiic niediiiin was first tested. Fifty ml. of C r o n e’s mitrient soliitioii 
plus 5 mg. nitrogen as calcium nitrate were sterilized in a 125 ml. Erlen- 
111 e y e r flask. Tliis medium was inociilated with 0.5 g. sand from a sand 
cultiiie wMch had been actively oxidizing hydrogen for some time. The 
flask, fitted with a sterile gastight red riibber stopper and a sterile cottoii 
filter, was attached to a respirometer of the Novy-Soule type (N o v y , 
Eoehni, So ule, 1925). The assembled apparatus was evacuated and 



Figure 4. Oomparison of hydrogen oxidation in presene© and absenc© of CO.^ affcer 
initial incubation period. 


filled with a gas inixture containing 69% Ho, 30% Oj>, and 1.0% COo. Hyctogen 
oxidation took place very rapidly, and at the surface of the medium, a greyish- 
white, slimy pellicle was formed which later feil to the bottom of the flask 
followed by the forination of a new pellicle. Similar resiüts were obtained 
when R u h 1 a n d’s (1922) liquid medium was used to replace the modified 
G r 0 11 e’s (B r y a n , 1922) mitrient soliitioii. Gram stains from tlie pellicles 
in these cultures sliowed the preseiice of numerous small Gram-negative 
short rods and a few larger Gram-positive rods. 

A small portion of the pellicle was macerated aseptically with a few ml. 
’of sterile water in a petri plate. From this plate loop düution transfers 
were niade through two series of plates. Ten ml. of beef-peptone agar was 
added to each plate in one series, and 10 ml Ru hl an d’s (1922) liquid 
medium plus 1.5% washed agar was added to each plate in the other. 

After an incubation period of 24 hours at 30^ C., numerous colonies 
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appeared oii tlie beef peptone agar plates. All were approxüiiatety tlie same 
size, roimd, glistening in appearance, and pale yellow to white in color. Five 
colonies were picked and transferred to beef-peptone agar slants. After 
24 liours iiiciibatioii at 30^ C., an abundant, glistening, echiniilate growth 
appeared. G r a m stains of tlie five ciiltiires sliowed tliat four of tlieni 
coiitained cliiefly Gram-negative short rods together with a few large Gram- 
positive rods. The remaining ciilture (C) appeared to consist entirely of the 
Gram-negative short rods. This culture was iised in subseqiient pure culture 
Stil dies. 

The second series of dilution plates in which E u h I a n d’s medium 
plus agar had been used ivere placed in a vaeuum desiccator with the air 
replaced by a gas mixture consisting of 70% Hg, 20% Og and 10% GO 2 . 
Düring the^ period of incubation vacuums were observed in the desiccator. 
The macroscopic appearance of the abundant colonies on the plates (at 
10 da 5 ^s) was very similar to those fornied on the beef-peptone agar plates 
except that growtli was markedly less spreading. A number of colonies were 
picked froni this series on to E u h 1 a 11 d’s agar slants and w^ere incubated 
in the desiccator linder the same gas mixture. G r a m stains of theso cul- 
tures showed that only the Gram- negative short rods were present — the 
krge Gram-positive rod wliich was present in direct smears and on beef- 
peptone agar plates apparently had been eliminated by the selective auto- 
trophic medium. One culture designated as A was selected for further study. 

Cultures A and C were replated three times on beef-peptone agar and 
several sub-cultiires were picked from each series of plates. Culture A was 
also replated twice on E u h 1 a n d’s (1922) agar medium and incubated 
in H 2 -O 2 -CO 2 mixtures. Since all cultures obtained from such isolations had 
macroscopic, microscopic, and staining characteristics identical with those 
of the original cultures, they were believed to be pure. 

Thirty ml. C r 0 n e’s nutrient solution plus 5 mg. nitrogen as calcium 
nitrate were placed with 125 g. sand in each of five 12-oz. bottles. After 
sterilization at 120^ G. for 2 hours, two of these bottles were inoculated with 
oiie drop of a heavy Suspension of a 24-hour slant culture of organism G, 
and two other bottles w^ere inoculated with culture A which had been grown 
on a slant culture of Ru hl an d’s medium. The fifth bottle served as an 
uninoculated sterile control. The bottles were evaciuited and flushed, asepti- 
cally, three times with a gas mixture containing 70% H 2 , 20% 0 ^ and 10% 

CO 2 . M'ercury manometers 
were attached to each 
bottle for measuremeiit of 
the eonsumption of the 
gas mixture. The results 
(figure 5) show that these 
cultures are capable df 
oxidizing hydrogen and 
thus possess the cliief cha™ 
racteristic of the ''hydrogen 
bacteria”. 

The cultural charac- 
ters of organism C were 
compared with descriptions 
of other' hydrogen oxidD- 



Bigure 5. ITptake of hydrogen by pure cultures. 
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zing organisnis previously described in tlie literatiire by Käserei (1906), 
Kiklewski (1914), Euhland (1924) and Grohiiiaiin (1924). 
Its cliaracteristics resemble more closely tkose of Bacillus pa iito- 
tropliiis described by Käserei (1906) tlian tliose of any otlier 
orgaiiism previously described wMch would be propeiiy classed uiider the 
genus H y d r 0 g e 11 0 in 0 11 as (B ergey, 1934). Cliaracteristics of the 
two organisnis wliicli are practically identical include: size, appearance of 
growth on agar slaiit, turbidity and pellicle formation in broth, motility, 
Optimum temperature for growtli, nitrate reduction, inability to form 
iiidole or HgS and lack of action on sugars. Organism C liquefies gelatin 
quite readly, causes an alkaliiie peptonization in litmus milk and does not 
exhibit a greenish color in its growtli on any medium tested while descriptions 
of B a c. p a n t 0 t r 0 p li u s state that it is imable to liquefy gelatin, 
that it forms a yellow pellicle in milk causing it to become slimy and fiesh 
colored, and that it occasionally shows a greenish tint in its growtli on agar 
plates and slants. 

Comparison of the characteristics of organism C with those of hetero- 
trophic Gram-negative non-sporiüating rods classified by Bergey (1934) 
sliowed that, with the exception of its motility and slightly smaller size, 
this organism is practically identical with F1 a v o b a c t e r i ii m f u c a t u m. 
The latter is described as being a non-niotile rod of size 0.8—1.0 by 2.5—3.5 
microns. Organism C is a inotile rod of size 0.5—0.7 by 1.1—1.3 microns. 
Characteristics of the two organisnis whieh are identical include: Gram¬ 
negative; agar colonies-circular, pale yellow, smooth, shiny, and round; 
litmus milk becomes alkaliiie, peptonized, with yellow sediment; broth- 
cloudy, then Clearing with formation of a pellicle and yellow sediment; agar 
slant-moderate, yellow spreading, shiny smooth growth; indoie-not formed; 
no acid in dextrose, lactose, or siicrose; nitrates reduced to nitrites and 
animonia; organism C reduces nitrates to gaseous nitrogen; gelatin stab- 
crateriforni liquefaction; and inability to form hydrogen sulfide, 

Discussion. 

Present knowledge of the “hydrogen bacteria” snggests strongly that 
the power to utilize hydrogen is not confined to quasi-autotrophic forms but 
that simple heterotrophs as wtII niay possess this property. Esch, coli, 
for example, through the activity of the enzyme, h y d r o g e n a s e , 
(S t e p h e n s 0 n and S t i c k 1 a n d , 1931 a, b) activates and inetabolizes 
this gas. Further inforination concerned with the significance of the hydrogen 
bacteria in nature mll be aided by a dual approach; (a) test of kiioTO lietero^ 
troplis for their ability to iise hydrogen and (b) isolation of the siipposedly 
bona-fide “hydrogen bacteria”, and determination of their heterotrophic 
properties. The material in this paper is concerned with the latter. Grude 
cultures of organisnis, grown under conditions which should favor selection 
of the autotrophic forms, exliibited all of the known properties of the “hydrogen 
bacteria” vi z., use of Hg, 0 ^ and CO^ and growth in the absence of organic 
matter. By various isolation procedures, pure cultures were obtained which 
oxidized hydrogen in the same manner as did the crude cultures. All of 
these organisnis, however, possessed heterotrophic properties, and sonie 
appearod to be identical with known heterotrophic species. 

It is therefore concluded that many of the so-called “hydi’ogen bacteria” 
are heterotrophs and niay have been previously described under hetero- 
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tropilic desigiiatioiis. It migiit be argued that there are no strong reasoiis 
for Separation of tliese organisms from other heterotrophs simply because 
of tlieir possessioii of tlie eiizyme, h y d r o g e n a s e. Coiitradictioii of tMs 
view woiild coiisist of tlie Isolation of a purely aiitotrophic liydrogeii oxidizing 
species. 

Griteria geiierally associated witli an autotropli are tlie ability to iise 
CO 2 as a soiirce of carbon and to obtain energy tliroiigli soiiie oxidatioii 
reactioii. However, W 0 0 d s (1936) lias sliown that Esch, coli, tlirougli 
tlie actioii of h y d r 0 g e n y 1 a s e , (S t e p h e n s 0 11 and S t i c k 1 a n d , 
1932, 1933) (Y ii d k i n , 1932) can combine GO 3 with to form HCOOIL 
Wood and Werk m a n (1936) fii*st reported tlie utilization of CO^ by 
lieterotropliic bacteria in the case of tlie feriiientation of glycerol by tlie 
propionic acid bacteria and since tlie succinic acid formed and GOg wliicli 
disappears are approximately equimclar, they suggest (1938) that CO 2 iinites 
with a 3 -C cGiiipoiiiid to form succinic acid. The demoiistratioii that hetero¬ 
trophs can iiietabolize CO 2 weakens this criterion of differentiation of auto- 
trophs from heterotrophs. "Evidence presented to dato, however, shows only 
that heterotrophs can iise CO 2 as a carbon soui'ce in the formation of reaction 
Products (W 0 0 d and W e r k man, 1938; Woods, 1936). Autothrophs, 
Oll the other haiid, can iise GOo as the sole carbon source. Nevertheless, the 
distinction niay be only one of degree so that this method of differentiation 
does not appear to be entirely adequate. 

Siimmary. 

While conductiiig studies on the H 2 inhibition of symbiotic nitrogen 
fixation by red clover plaiits (Trifolium p r a t e n s e) and root nodiüe 
bacteria (K. trif olii) it was found that in the presence of combined 
nitrogen (NH 4 YO 3 ) significant vacuuins would occur in the plant ciüture 
bottles, the sand siibstrate would blacken and the plants would wüt and die. 
Investigation showed that death of the plants was diie to the activities of micro- 
organisms capable of oxidizing molecular Hä- Through the reduction of ni¬ 
trates to nitrites, sulphates to sulfides and depletion of O 2 content in the 
bottle cultures, the plants were killed. 

Garbon dioxide was demoiistrated to be essential for Initiation of the 
hydrogeii oxidizing process. 

Pure cultures of organisnis capable of oxidizing molecular Hg have been 
isolated and characterized, They have been found to correspond quite closely 
to certain heterotrophic forms previously described. 
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Weitere TJn|ersiic]iiiiigen über den Einfluß der Bodenstruktur 
auf die Infektion des Weizens durch Ophiobolus graminis. 

[Aus dem!! Institut für Pflanzenkrankheiten der Universität Bonn, 
Direktor: Prof. Dr. H. B1 u n c k.] 


Von A. Gerhard Winter. 


Mit 8 Abbildungen im Text. 

A. Allgemeines. 

Der Einfluß der Bodenstruktur auf die Infektion des Weizens durch 
Ophiobolus graminis wurde bisher in Deutschland unterschiedlich 
beurteilt. Moritz (1932 a) sah auf Grund seiner Anschauungen über die 
Bedeutung des Edaphons und speziell der ,,Bodengare“ für den Infektions¬ 
verlauf eine feste Bodenstruktur für infektionsfördernd an. Demgegenüber 
betonten H o f f m a n n (1932), Brüne und J a n ß e n (1933), Schmidt 
(1933), Wecks (1934) und Schliephacke (1936), daß ein guter Boden¬ 
schluß dem Auftreten der Ki-ankheit entgegenarbeite. Diese Auffassung wurde 
durch die Beobachtungen von Spafford (1917), Samuel (1923), Grif¬ 
fiths (1930, 1933), Samuel und G a r r e 11 (1934), G a r r e 11 (1934, 
1936, 1937), Russell (1934) und Blair (1936) in Australien, Neuseeland, 
Kanada und England bestätigt. Bereits in früheren Veröffentlichungen 
(Winter, 1937, 1938, 1939 a) wurde dargelegt, daß die ungünstige Beur¬ 
teilung eines festen Saatbettes durch Moritz (1932 a, b) auf der den wahren 
Einfluß der Bodenstruktur verschleiernden Wirksamkeit interferierender Fak¬ 
toren, wie der stärkeren Verseuchung des Bodens am Feldrande und des 
ungenügenden ünterbringens der Stoppeln auf ehemaligen Wegen und fest¬ 
gefahrenen Erntewegen beruht. Die methodische Grundlage der weiteren 
Untersuchungen (Winter, 1939 a), die den infektionshemmenden Einfluß 
dichter Bodenstruktur bestätigten, ist zunächst auf der Differenzierung des 
parasitierenden Myzels von Ophiobolus graminis in die sog. Lauf¬ 
hyphen (runner hyphae; oder macrohyphae) und die Infektionshyphen (in- 
fection hyphae; oder microhyphae) aufgebaut. Die Laufhyphen wachsen 
auf der Oberfläche der Wurzeln und entsenden die Infektionshyphen in das 
Innere der Wirtspflanze. Die Ausbreitung des Pilzes erfolgt von der In¬ 
fektionsstelle aus nur mit Hilfe der Laufhyphen. Die Infektionshyphen sind 
zu keinem stärkeren Wachstum in der Längsrichtung der Wurzel befähigt. 
Die Grenze der Verbreitung der Laufhyphen kennzeichnet somit zugleich, 
die maximale Ausdehnung der Wurzelinfektion. Die Messung des von der 
Infektionsstelle aus längs der Wurzel erfolgten Wachstums der Laufhyphen, 
die infolge ihrer dunklen Farbe leicht auf der Oberfläche der Wurzeln beob¬ 
achtet werden können, gibt also einen objektiven Maßstab für die Entwick¬ 
lung des Parasiten. Durch die Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit 
der Laufhyphen auf den Wurzeln verschieden anfälliger Getreidearten konnte 
in der Tat gezeigt werden, daß die Länge der innerhalb einer bestimmten 
Zeit von dem Pilz bewachsenen Wurzelzone ein exaktes Maß für die Anfällig¬ 
keit der Wirtspflanze und damit für die Infektionsstärke darstellt. Berück¬ 
sichtigt man, daß die Laufhyphen den CO 2 -Ausscheidungen der Wurzel und 
der in der Rhizosphäre besonders stark angereicherten Bakterien unmittelbar 
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ausgesetzt sind, und zieht man in Erwägung, daß der Pilz ausgesprochen 
COa-empfmdlich ist (Garrett, 1936; Winter, 1937, 1939 a), so kann 
es nicht überraschen, daß Verdichtung eines locker gehaltenen Bodens die 
Wachstiiinsgeschwindigkeit der Laufhyphen je nach der Art des Bodens und 
seiner Vorbehandlung um 6,5—93,7% vermindert. Eine Herabsetzung des 
Ausbreitungsvermögens der Laufhyphen kommt aber, wie erwähnt, einer 
Verminderung der Infektionsstärke gleich. Somit darf der festeren Schich¬ 
tung eines lockeren Saatbettes in jedem Fall eine mehr oder minder starke 
infektionshemmende Wirkung gegenüber Ophiobolus graminis zu¬ 
geschrieben werden. 

Die Bedeutung der Wachstumsgeschwindigkeit der Laufhyphen wird 
durch die folgenden Ausführungen weiterhin unterstrichen. Die Infektion 
wirkt erst tödlich, wenn der Zugriff des Pilzes unmittelbar an der Halmbasis 
erfolgt, da alle dort entspringenden Wurzeln in kürzester Frist in ihren oberen 
Partien zerstört und damit für die Pflanze wertlos werden. Die nach In¬ 
fektion einzelner Wurzeln allmählich von unten nach oben zur Halmbasis 
fortschreitende Zerstörung schwächt dagegen die Pflanzen zunächst wenig, 
da der restliche Teil des Wurzelsystems weiterhin voll leistungsfähig bleibt. 
Erst wenn diese an sich harmlosen vereinzelten Infektionen von der tiefer¬ 
liegenden Infektionsstelle aus die Wurzelkrone erreicht haben, und dort in 
kürzester Frist das ganze Wiirzelsystem vernichten, werden sie zu einer 
schweren Gefahr für die Pflanze. Die Infektion erfolgt nun aber im Freiland 
nur in Einzelfällen unmittelbar an der Halmbasis, sondern zumeist an tiefer¬ 
liegenden Stellen des Wurzelsystems. Folgt zum Beispiel Weizen unmittel¬ 
bar auf eine verseuchte Vorfrucht, so werden die Wurzeln zumeist erst dann 
infiziert werden, wenn sie bis zu den untergepflügten Stoppeln vorgedrungen 
sind. Aber selbst eine gleichmäßige Verteilung des Infektionsmaterials an¬ 
genommen, wird die Infektion bei mäßiger Verseuchung nur selten unmittel¬ 
bar an der Halmbasis einsetzen (vgl. S. 374/75). Sie wird vielmehr an irgend¬ 
welchen von der Halmbasis mehr oder minder weit entfernten Wurzelpartien 
erfolgen. Da der Pilz aber nicht durch den Boden selbst, sondern nur auf 
der Oberfläche der Wurzeln mit Hilfe der Laufhyphen zur Wurzelkrone Vor¬ 
dringen kann (vgl. Winter, 1939 a, S. 528), so kommt dem Ausbreitungs- 
Vermögen der Laufhyphen unter natürlichen Verhältnissen eine besondere 
Bedeutung zu. Unter diesem Gesichtswinkel ist eine 
Herabsetzung des Vordringens der Laufhyphen an 
den Wurzeln nicht nur als eine unmittelbare Ab- 
schwäcliung der Infektionsstärke als solcher auf¬ 
zufassen. Es kommt vielmehr der Verlängerung der 
Zeitdauer,welche dieWurzeln z u rZu rückleg ung des 
Abstandes zwischen der Infektionsstelle und der 
Wurzel kröne benötigen, darüber hinaus einezen¬ 
trale Bedeutung für den Infektionsverlauf zu. 

Die Stichhaltigkeit dieser Gedankengänge konnte durch die Ergebnisse 
einschlägiger Freilandversuche erwiesen werden. Dennoch mußte es als ein 
Mangel in der Beweisführung empfunden werden, daß der infektionshemmende 
Einfluß einer festen Bodenstruktur bisher in Gefäßversuchen an der unter¬ 
schiedlichen Entwicklung der Pflanzen nicht nachgewiesen werden konnte. 
Diese Lücke zu schließen, ist der Sinn der vorstehenden experimentellen 
■Untersuchungen/. " ' ' ' 

Bu s s ei (1934) hatte im Gefäßversuch die von der Praxis behauptete 
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iiifektioiisliemiiieiide Wirkung dichter Bodenstniktur ohne Erfolg iiacligeprüft. 
Dieses Ergebnis kann jedoch nicht überraschen, wenn man bedenkt, daß 
Eil s seil das Iiifektionsmaterial unmittelbar über die Samen ausbreitete. 
Unter diesen Umständen muß die Pflanze dem Parasiten rasch erliegen, da der 
Pilz in kürzester Frist sämtliche Keimwurzeln unmittelbar an ihrem ürspriiiigs- 
ort zerstört. Beeinflussungen der Wachstumsgeschmndigkeit der Lauflipiheii, 
die, wie wir sahen, in der Natur eine grundlegende Bedeutung für den Krank- 
heitsverlaiif hat, durch die Bodenstruktur müssen wirkungslos bleiben. Da 
die Leitungsbaimen der Wurzeln unmittelbar am Stamm zerstört sind, ist 
es gleichgültig, wieweit die Laufhyphen an den Wurzeln heriinterwachsen. 
Der KranklieitsYerlaiif hängt unter diesen Bedingungen nur von der Ge¬ 
schwindigkeit ab, mit der die Infektionshyphen die Wasserbahnen in Höhe 
der Infektionsscliicht zerstören. Der Einfluß der Umweltfaktoren auf die 
Krankheit verläuft in E u s s e 11 s Versuchen somit nicht wie in der Natur 
vornehmlich über die Wachstumsgeschwindigkeit der Laufhyphen, sondern 
über die Aggressivität der von ihnen in die Wurzeln abzweigenden Infektions¬ 
hyphen. Bei Anwendung der Infektionsmethodik E u s s e 11 s (1934) können 
daher nur durch Beeinflussung der Aggressivität der Infektionshyphen Unter¬ 
schiede im Krankheitsverlauf und damit in der Entwicklung der Wirtspflanze 
erzielt werden. Unsere bisherigen experimentellen Untersuchungen geben da¬ 
gegen nur Aufschluß über den Zusammenhang zwischen der Entwicklung 
der Laufhyphen und der Bodenstruktur (W i n t e r , 1939 a) bzw. anderer 
Umweltfaktoren, wie Temperatur, Bodenfeuchtigkeit und Antagonismus des 
Edaphons (Winter, 1939 b, c, d). Sie besagen nichts über den Einfluß 
der Umwelt auf die Aktivität der Infektionshyphen. Aus den Versuchen 
von E u s s e 11 (1934) kann somit nur der Schluß gezogen Werden, daß die 
Bodenstniktur das Vordringen der Infektionshyphen im Gewebe des Wirtes 
nicht oder kaum beeinflußt. 

Sollte die Wirkung der B o d e n cl u r c h 1 ü f t u n g auf 
d i e I n f e k t i 0 n unter n ä t ü r I i c h e n V e r h ä 11 n i s s e n i n Ge¬ 
fäß v e r s ii c h e n anhand der u n t e r s c h i e d I i c h e n E n t - 
Wicklung der V e r s ii c h s p f 1 a n z e n n a c h g e w i es en, w er¬ 
de n, so mußte durch Einbringen der Samen und des 
I n f e k t i 0 n s m a t e r i a 1 s i n v e r s c h i e d e n e H o r i z o n t e des 
V e r s u c h s g e f ä ß e s V 0 r s 0 r g e g e t r o f f e n w e r d e n , d a ß die 
W a c h s 1 11 m s g e s c h w i n d i g k e i t d e r L a u f h y p h e n nicht 
durch unmittelbare Berührung v o n S a m e n u ii d Pilz 
a u s g e s c h a 11 e t wurde. Die Versuchsanordnung wurde dementspre¬ 
chend' gewählt. ■ ■ ■ 

B, Methodik. 

Lufttrockene Humuserde und Sand wurden im Verhältnis 1: 2 gemischt, 
bis zu 40% ihrer maximalen Wasserkapazität mit Wasser versetzt und dar¬ 
auf, um das Auftreten von Fusariosen und „browning root rot“ (P y t h i ii m) 
zu verhindern, 1 Std. ini strömenden Dampf sterilisiert. Die Sterilisation barg 
zudem den Vorteil einer Erhöhung der Wachstumsgesclmndigkeit der Lauf- 
hyphenin sich, die aus bestimmten versuchstechnischeii Gründen erwünscht 
war. Der Wasserverlust während der Sterilisation wurde durch Wägung festgo- 
stellt, und die Versuchsgefäße sorgfältig durch Zugabe von Wasser auf ihr 
Ausgangsgewicht gebracM. Das Infektionsmaterial bestand aus Haferspelzen, 
die mit Iproz. Biomalzlösung getränkt und nach der Sterilisation 4 Wochen 
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von dem Pilz (Stamm S4, der bereits für sämtliche früheren Uiitersiichungen 
benutzt wurde [Winter, 1938, 1939 a, b, c, d]) durchwachsen wurden. 
Um nun zwischen das Infektionsmaterial und die Saatkörner eine Erdschicht 
bestimmter Dicke einzuschalten, wmrde an der Innenwand des Gefäßes zu¬ 
nächst der Saathorizont und die gewünschte Infektionsebene markiert. Das 
Gefäß •wurde bis zum Infektionshorizont mit dem sterilisierten Substrat ge¬ 
füllt. Es folgte eine dünne, aber sorgfältig verteilte Schicht Infektionsmaterial 
(40 g), so daß die Wurzeln beim Durchwachsen dieser Zone mit Sicherheit 
infiziert werden mußten. Der Kaum zwischen Saat und Infektionshorizont 
wurde wiederum mit einer Erdschicht aiisgefüllt, und die Samen schließlich 
noch 3 cm hoch mit Erde bedeckt. In die Töpfe mit lockerer Bodenstruktur 
wurde die Humuserde hineingekrümelt, in den übrigen Gefäßen wairde die 
Erde dagegen mit dem Handrücken festgeschichtet. 

Als Abstand zwischen Saat und Infektionsschicht wmrden Entfernungen 
von 0, 3, 6, 9, 12 und 15 cm gew^älilt. Je drei Gefäße wurden mit lockerer 
und drei mit festgeschichteter Erde gefüllt. Jeden zweiten Tag wurden die 
Gefäße durch Wasserzugabe auf ihr Ausgangsgewicht gebracht. Die Boden¬ 
feuchtigkeit war also konstant und in allen Töpfen die gleiche (40%). Die 
Versuchstemperatur wurde mit 16® C konstant gehalten. 

C. Ergebnisse. 

War die Anschauung richtig, daß die Zeitdauer, in der die Laufhyphen 
von der Infektionsstelle aus die Halmbasis erreichen, ausschlaggebende Be¬ 
deutung für den Krankheitsverlauf besitzt, und die Bodenstruktur daher 
in der Natur vor allem über die Wachstumsgeschwindigkeit der Laufhyphen 
zur Auswirkung kommt, so konnten nur folgende Ergebnisse erwartet werden 
(vgl. auch S. 377ff.): 

a) Die in dem Anfangsstadium des Versuchs äußerlich nicht zu erkennende 
infektionshemmende Wirkung der Bodenfestigung beginnt in der unterschied¬ 
lichen EntwicMung der Pflanzen liervorzutreten, sobald die Laufhyphen in 
dem lockeren Boden sich der Halmbasis stark genähert oder sie erreicht 
haben. Die Pflanzen beginnen zu diesem Zeitpunkt infolge der Zerstörung 
des gesamten Wurzelsystems zu welken, während die Sämlinge im festen 
Substrat sich zunächst gut weiterentwickeln, da ein großer Teil ihrer Wurzeln 
noch nicht von dem Pilz vernichtet ist. Diese bessere Entwicklung hält so 
lange an, bis die Laufhyphen auch hier die Halmbasis erreicht haben. Dann 
welken auch diese Pflanzen, und die Unterschiede im Gesundheitszustand 
zwischen „fest“ und „locker“ nehmen ab, bis sie allmählich ganz verschwun¬ 
den sind. DieZeitspanne,iii derenVerlaiifUiiterschied^e 
i n d e r E n t Av i c k 1 u n g und i m G e s u n d h e i t s z u s t a n d des 
Weizens im festen und lockeren Substrat zu beob¬ 
achten sind, soll als die„SchutzperiodederBoden- 
f e s t igu n g“ 0 d er ku r z al s di e ,,Schu t zp er i 0 d e“ b e z ei c h- 
net werden. Sie beginnt also, sobald die Laufhyphen die Halmbasis 
im lockeren Boden erreicht haben (vgl. hierzu S. 373) und endet mit ihrem 
Eintreffen an der Halmbasis im festen Boden. Die Schutzperiode bezeichnet 
somit die Zeitdauer, die der Pilz gebraucht, um den Vorsprung, den die Lauf¬ 
hyphen im lockeren Boden bei ihrer Ankunft an der Halmbasis heraus¬ 
gearbeitet haben, im festen Boden zu durchmessen. Dieser Vorsprung ist 
unter sonst unveränderten Bedingungen nun um so größer, Je länger die 
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zur ückgel egte Strecke ist. D i e S c li ii t z p e r i o cl e muß al^so um 
so I ä II g e r a 11 ii a 11 e n , 3 e g r ö ß e r d e r A b s t a ii d zwischen 
dem I n f e k t i 0 11 s 0 r t, d. h. i n unsere m V e r s ii c li derln- 
f e k t i 0 11 s s c li i c li t und d e m S a a t h o r i z o ii t i s t. 

b) Die Pflanzen können sich nach dem Absterbeii der Sämlinge im locke¬ 
ren Boden im festen Substrat noch um so länger weitereiitwickeln, je weiter 
die Lauflij^piien im festen Boden zurückgeblieben sind. Der Unter¬ 
schied in der Entwicklung und im Ge su n dlieitszii- 
stand d e r P f I a 11 z e n muß daher um so deutlicher her- 
V 0 r t r e t e n , j e g r ö ß e r d e r V o r s p r ii ii g d e r L a ii f h y p h e n 
i 111 1 0 c k e r e 11 B 0 d e II bei i li r e m E i n t r e f f e n an d e r H a 1 m - 
basis ist^d. h. je größer der Abstand zwischen derln- 
f e k t i 011 s s e h i c h t und d e n S a ni e n g e w ä h 11 w i r d. 

c) Die Laiifhyphen erreichen den Samen in dem lockeren Boden um so 
eher, je näher der Infektioiishorizont dem Samen ist. Somit wird die 
s c li ii t z e 11 d e P e r i 0 d e d e r B o d e n f e s t i g u ix g um so eh e r 
e i 11 s e t z e n , 3 e g e r i n g e r d i e E n t f e r n u n g zwischen der 
Infektionsschicht und den Samen ist. 

d) Die Pflanzen in dem lockeren Boden werden um so eher abgetötet, 
je näher am Samen die Infektion beginnt. Das Absterben der Sämlinge 
im lockeren Boden bedeutet jedoch den Augenblick der stärksten äußerlich 
liervortretenden iVuswirkung der Bodenfestigiing, d. li. des größten im Laufe 
des Versuchs zu beobachtenden Unterschiedes in der Entwicklung und im 
Gesundheitszustand der Pflanzen; denn das weitere Vordringen der Lauf¬ 
hyphen in dem festen Boden schwächt auch dort die Pflanzen in steigendem 
Maße. Die maximale Auswirkung der Bodenfestigung 
wird also desto früh er zu beobachten sein,je gerin¬ 
ge r d i e E n t f e r n ii n g zwischen Samen undlnfektions- 
Schicht ist. 

e) Der Zeitpunkt, in dem die Laufhyphen Halmbasis auch in dem 
festen Boden erreicht haben, bedeutet den Abschluß der schützenden Periode, 
da mit dem Absterben der Pflanzen im festen Boden keine Entwicklungs- 
untersehiede zwischen ,,fest‘‘ und „locker“ mehr bestehen. Auch d e r 
Abschluß der s c h ü t z e n d e n P e r i o d e m u ß somit um so 
sp ät er n a c h d er S a a t st a11f in d en , je größer der ,,A b - 
s t a n d“ i s t. 

Der Versuch hatte nun folgende Resultate (vgL Tab. 1): Bereits nach 
12 Tagen ließ sich bei 3 cm „Abstand“ eine deutlich bessere Entwicklung 
der Sämlinge in dem festen Boden erkennen. Der Weizen war dort höher 


Tabelle 1. 


Abstand zwiseh. 
Infektions- imd 
Saathorizoixt in 
cm \ 

Beginn d. Schutz¬ 
periode 

Tage nach 
Versuchsbeginn 

Maximum der 
Schntzperiode 
Tage nach 
Versuchsbegiim 

Ende d. Schutz- 
periode 

Tage nach 
Versuehsbeginn 

Gesamtdauer d. 
Schutzperiode 
in Tagen 

" ' O' : 

8 

16 

20 

12 ' 

■ , A' ", 

12 

20 

26 

14 

0 •' 

14 

. 25'. 

31 

17 

9/ 

19 

37 

45 

26 

l:^ ■ 

','28 , ' 

■45 j 

59 j 

31 

\ ::'15 /". 

■ '39 

61 

1 

75 

36 
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und zeigte kräftigere Blattspreiten, wäh¬ 
rend in den lockeren Gefäßen schon Welke- 
erscheinnngen zu beobachten waren. Nach 
20 Tagen erreichte die Auswirkung der 
Bodenfestigung ihr Maximum, und nach 
26 Tagen waren die Unterschiede zwischen 
,,locker“ und „fest“ infolge starker Welke¬ 
erscheinungen der Pflanzen in dem 
„festen“ Substrat beseitigt. Bei 6 em 
Abstand begann der Unterschied in der 
Entwicklung der Pflanzen nach 2 Wochen, 
nahm bis zum 25, Tag zu und war nach 
31 Tagen verschwunden, da in beiden 
Gefäßen die Pflanzen abgestorben waren. 
Bei 9 cm Abstand begann die Schutz¬ 
periode erst 19 Tage nach der Saat. Nach 
37 Tagen wurde hier die maximale Aus¬ 
wirkung beobachtet, deren Ausmaß durch 
die Abb. 1 dargestellt vdrd. Die mittlere 
Länge der Pflanzen im festen Boden be¬ 
trug 28,5 cm, in dem lockeren Boden da¬ 
gegen 21,9 cm. Die Unterschiede im Ge¬ 
sundheitszustand waren erst nach 45 
Tagen verschwunden, so daß die Ge¬ 
samtdauer der Schutzperiode von 14 bzw. 
17 Tagen bei 3 bzw. 6 cm Abstand auf 26 
Tage angestiegen war. Nach etwa 28 Tagen 
hatten sich bei der Serie mit einem Ab¬ 
stand von 12 em die ersten Anzeichen 
einer besseren Entwick- 



Abb. 1. 9 cm Abstand zwischen Samen 
und Infektionsschicht. Die Abbildung 
zeigt die größte beobachtete Differenz 
zwischen der Entwicklung der Pflan¬ 
zen in lockerem und in festem Boden. 
37 Tage nach der Saat aufgenommen. 
Links Pflanzen aus gefestigtem (mitt¬ 
lere Länge 28,5 cm), rechts Pflanzen 
aus lockerem Boden (mittlere Länge 
21,9 cm). 


luug der Pflanzen im 
festen Boden gezeigt. Die 
Abb. 2 zeigt den Stand 
des Versuches nach 40 
Tagen, also 5 Tage vor 
dem Erreichen der maxi¬ 
malen Auswirkung. Links 
stehen 43 Pflanzen aus 
festem, rechts 49 aus 

Abb. 2. 12 cm Abstand zwis¬ 
chen Samen und Iiifektions- 
schiebt. 5 Tage vor Eintritt 
des größten Entwicklungs- 
unterschiedes zwischen den 
l^flanzen im festen imd im 
lockeren Boden. 40 Tage 
nach der Saat aufgenommen. 
Links Pflanzen , aus’ ■ festem 
Boden (Gesamtgewicht 20,6 g; 
insgesamt 19 welke Blätter), 
rechts l^flanzeix aus lockerem 



'Boden'('Gesamtgewicht'9,3 gi ■ 

106 gewelkte Blätter). Abb. 2, 


Zweite Abt.', Bd. 101. 


24 
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lockerem Boden. Der Befund ist schon durch die Abbildung deutlich belegt. 
Einige Zahlen werden die Eiitwickiungsunterschiede aber noch besser cha¬ 
rakterisieren. 

a,) 43 Pflanzen aus festem Boden wogen 20,6 g, 43 Pflanzen aus lockerem 
Böden dagegen 9,3 g — das bedeutet eine Gewichtssteigeniiig um 121,5%, 

b) 43 Pflanzen in lockerem Boden hatten 106, 43 Pflanzen in festem 
Boden dagegen nur 19 gewelkte Blätter. 

c) Und schließlich hatten 43 Pflanzen im lockeren Boden insgesamt 156, 
im festen Boden dagegen 206 Blätter entwickelt. Berechnen wir noch die 
Prozentzahl der gewelkten Blätter, bezogen auf die Gesamtzahl der Blätter, 
so ergibt sich, daß im festen Boden 9,2%, im lockeren Boden dagegen 67,9% 
der äätter gewelkt sind. 



Ahb. 3. Weizenvmrzeba aus gefestigtem Boden bei 12 cm Abstand zwischen Samen 
imd Infektionsschicht. 40 Tage nach der Aussaat aufgenommen. Die Infektion ist 
noch nicht bis zum Samen vorgedrungen, im Durchschnitt sind die Laufhyphen noch 
52 mm von der Halmbasis entfernt. Nur die geschwärzten Wurzelpartien sind infiziert. 

Die Abb. 3 und 4 erweisen nochmals eindeutig die Bedeutung der Wachs¬ 
tumsgeschwindigkeit der Laufhyphen. Die Wurzeln in dem lockeren Boden 
sind von oben bis unten braun gefärbt, und auch die Halmbasis ist bereits 
geschwärzt. Eine Kontrolle unter dem Binokular zeigte, daß die Wurzeln 
und die Halmbasis mit einem dichten Geflecht dunkler Hyphen überzogen 
waren. Schiiittserien ergaben weiter, daß die Leitungsbahnen von den Wurzel» 
g)itzen bis zur Halmbasis zerstört waren. Die Wurzeln aus dem gefestigten 
Boden lassen dagegen nur an ihren äußeren Enden Schwärzungen erkennen 
Der obere Teil der Wurzel und die Halmbasis ist gesund, da die Laufhyphen 
mfolge der ungünstigen Durchlüftungsbedingungen erheblich langsamer als 
m lockeren Substrat wachsen. Eine Messung der Entfernung zwischen der 
Halmbasis und den am weitesten vorgedrungenen Hyphen auf 115 Wurzeln 
unter dem Binokular ergab einen mittleren Abstand von 52 mm. Wenn 
wir berücksichtigen, daß der Stamm S 4 bei 16^ C und einer Bodenfeuchtig» 
keit von 40% der maximalen Wasserkapazität im Humus-Sand-Gemisch 1 ■ 2 
m 16 Tagen 46,6 mm zurücklegt (Winter, 1939d), so müssen die Lauf- 
hyphen bei emem Festigungsquotienten von 30 (s. Winter, 1939a) in 
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3—41^0011611 die Halmbasis erreicht haben (vgl. Versuclisbedinguiigen S. 366). 
In der Tat waren die Unterschiede im Gesundheitszustand der Pflanzen 
in den unversehrten Gefäßen dieser Serie 19 Tage später ausgeglichen. 

39 Tage nach der Aussaat konnten in der Serie mit 15 cm ,,Abstand“ 
die ersten Anzeichen einer besseren Entwicklung der Pflanzen in den festen 
Töpfen beobachtet werden, nachdem bis zu diesem Termin keine Unterschiede 
festgestellt wurden. 8 Tage nach Überschreiten der maximalen Auswirkung 
wurde die Äbb. 5 aufgenommen. Sie läßt die außerordentlich starke Wir¬ 
kung der Bodenstrukturdifferenzen unter diesen Bedingungen erkennen. Im 
lockeren Boden sind die Pflanzen schon seit über eine Woche abgestorben, 
während im festen Bo¬ 
den die ersten Anzei¬ 
chen der Erkrankung 
an dem schlaffen Herab¬ 
hängen der älteren 
Blätter zu erkennen 
sind. 

Bei einem Ver- 
gleich der in Tab. 1 
zusammengefaß¬ 
ten Werte stellen 
wir fest, daß die 
Zeit vom Beginn 
der Aussaat bis 
zum ersten deut¬ 
lichen Einsetzen 
eines Entwick¬ 
ln n g s u n terschie- 
cles zwischen den 
Pflanzen im lok- 
k e r e 11 und festen 
Boden b z w. b i s 
z 11 m Maximum 
oder schließlich 

bis zum völligen Abu. 4. Weizenwurzeln aus lockerem Boden bei 12 cm 
\T Ir 1 1 Ti (TAU dl A - Abstand zwischen Samen imd Infektionsscbieht. 40 Tage 
y ^ ^ ö . " nach der Aussaat aufgenommen. Die Wurzeln sind völlig 

S e S ü 11 1 e r S C 11 i e - von Laufhyphen überzogen. Das Gewebe ist einschließlich 
des infolge des der Gefäßbündel völlig zerstört. Auch die Halmbasis ist 
A b S t e r b e n s d e r bereits stark infiziert. 

Pflanzen im festen 

Boden mit de m ,,Ab s t an d“ z u iii m in t. In gleichem Sinne 
steigt auch die G e s a in t d a u e r d e r d u r c h einen wahr¬ 
nehmbaren E n t w i c k 1 u n g s 11 n t e r s c h i e d d e r P f 1 a n z e n 
gekennzeichneten schützenden Periode der Bodeii- 
festigung und desgleichen ihre maximale Aus Wir¬ 
kung. Wir erkennen also, daß die theoretisch zu 
erwartenden Ergebnisse durch den Versuch in jedem 
Falle bestätigt werden. Damit darf die in früheren 
Ar b ei t e n u n d ein gan g s au f g e s t el 11 e H y p o th e s e v on 
der zentr alen B e d e u t u ng der Wa ch s t u m s g es ch wi n - 
digkeit der Laufhyphen als gesichert geltem 



2 4 ’’" 
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Abscliließöüd mag noch auf folgende Zusammenhänge hingewiesen wer¬ 
den. In dem vorstehenden Gefäßversuch hatte infolge des raschen Vordrin¬ 
gens der Laiifhyphen in dem sterilisierten Boden und der sonstigen Bedin¬ 
gungen die Bildung von Sekundärmirzeln in dem Augenblick des Eintreffens 
der Laufhyphen an der Halmbasis, selbst bei einem ,,Abstand“ von 15 cm, 
nur ein geringes Ausmaß erreicht. Da ferner sämtliche Wurzeln infiziert 
wurden, so war das frühere Absterben der Pflanzen in dem lockeren Boden 
vor allem eine Folge der rascheren von unten nach oben fortschreitenden 
Zerstörung des gesamten Keimwurzelsystems. Dem früheren Eintreffen 
der Laufhyphen an der Halmbasis an sich und der damit gegebenen Möglich¬ 
keit, das ganze Sekun¬ 
därwurzelsystem zen¬ 
tral abzuschneiden, kam 
keine erhebliche Bedeu¬ 
tung zu. In der Natur 
werden die Dinge da¬ 
gegen in der Kegel ge¬ 
rade umgekehrt liegen. 
Hier wird die Infektion 
häufig nur an ein oder 
zwei Keimwurzeln oder 
zu einem späteren Zeit¬ 
punkt an einigen Sekun¬ 
därwurzeln zur Halm¬ 
basis Vordringen. Die 
Verzögerung der Infek¬ 
tion durch eine Ver¬ 
dichtung des Bodens 
nützt der Pflanze zu¬ 
nächst wenig, da nur 
ein Teil ihres Wurzel¬ 
systems von der Infek¬ 
tion in Mitleidenschaft 
gezogen wird, dessen 
Verlust sie nicht tödlich 
trifft. Die verminderte 
Ausbreitungsgeschwin¬ 
digkeit der Laufhyphen 
gewinnt für sie erst dann 
lebenswichtige Bedeutung, wenn der Pilz nach Erreichen der Halmbasis 
durch Infektion der gesunden Keim- oder Sekundärwuirzeln die gesamte 
Wasserzufuhr abdrosselt. Ein schöner Beweis für die Bedeutung dieser 
Vorgänge in der Natur ist das so häufige unvermittelte Auftreten von Weiß- 
ährigkeit in Beständen, die vorher keinerlei Krankheitssymptome erkennen 
ließen. 

In diesem Zusammenhang sei auch darauf hingewiesen, daß die Schutz¬ 
periode in der Natur also im allgemeinen tatsächlich genau mit dem Ein¬ 
treffen der Laufhyphen an der Halmbasis im lockeren Boden beginnt. Da¬ 
gegen werden in unserem Gefäß versuch Entwicklungsunterschiede bereits 
etwas früher einsetzen; denn die von unten nach oben fortschreitende unter¬ 
schiedliche Zerstörung a M e r Keimwurzeln muß sich bereits aus wirken, 



Abb. 5. 15 em Abstand zwischen Samen imd Infektioiis- 
sehicht. 8 Tage nach Beobachtung des größten Entwick- 
lirngsnnterschiedes zwischen Pflanzen im festen nnd locke¬ 
ren Boden. 69 Tage nach der Saat auf genommen. Links 
Pflanzen im lockeren, rechts im festen Boden, 



Einfluß der Bodenstruktur auf die Infektion des Weizens usw. 


373 


bevor die Wurzeln im lockeren Boden bis zur Halmbasis hinauf vernichtet 
sind. I)ie Erkrankung beginnt also nicht so plötzlich wie in der Natur, son¬ 
dern setzt allmählich ein. Die oben gegebene Definition der Schutzperiode 
(s. S. 367) gilt in dieser Form und in voller Schärfe nur für den Infektions¬ 
verlauf unter natürlichen Verhältnissen, d. h. bei diffuser Verteilung des 
Infektionsmaterials im Boden. Bei Anwendung einer homogenen Infektions¬ 
schicht ist die Dauer der Schutzperiode etwas länger, als nach der oben ge¬ 
gebenen Definition zu erwarten ist. Von dieser Tatsache werden die Ergeb¬ 
nisse in ihrer grundsätzlichen Bedeutung jedoch nicht berührt. 

Offen bleibt noch die Frage nach dem Zusammenhang zwischen der 
Bodenstruktur und der Agressivität der Infektionshyphen, also jener Hyphen, 
die im Gegensatz zu den Laufhyphen in den Wirtskörper eindringen. Der 



Abb. 6. Die Abbildimg demonstriert den Einfluß der Bodenfestigung auf das Vor¬ 
dringen der Infektionshyphen bei 0 em Abstand zwischen Samenkorn und Infektions¬ 
schicht (Gefäß a und b) und die Wirkimg verschiedenen Abstandes zwischen Samenkorn 
und Infektionsschicht hei gleicher Bodenstruktur (Gefäß a und c). —-a— 0 cm Ab¬ 
stand, locker. — b — 0 cm Abstand, fest. — c — 15 cm Abstand, locker. 

gleichzeitig laufende Versuch (s. Tab. 1), in dem sich Samen und Infektions- 
material berührten, brachte auch über dieses Problem Klarheit. Die infek- 
tionshemmende Wirkung der Bodenfestigung trat bereits kurz nach dem 
Auflaufen der Sämlinge in Erscheinung, hielt nur kurze Zeit an und war 
20 Tage nach der Saat bereits verschwunden. Die Ahb. 6, die 16 Tage nach 
Versuchsbeginn aufgenommen ist, zeigt links Weizen in lockerem Boden 
(0 cm „Abstand‘‘), in der Mitte ein Gefäß mit festem Boden (0 cm „Abstand“) 
und ganz rechts Weizen in lockerem Boden bei einem ,,Abstand“ von 15 cm. 
E s b e s t e h t also i n d er T a t e i n, wen n a u c h s c h w a c her 
(d as b e w ei s t di e bessere Ent w i ck 1 ii n g b ei 15 cm ,,A b - 
s t a n d‘'), hemmender Einfluß der B o d e n f e s t i g u n g b z w. 
B 0 den dur ch 1 nf tung auf das V or dr ingen der Inf ek- 
tlonshyphe im Gewebe der Wirtsp f 1 an ze. Er kann die 
Zerstörung der Leitungsbahnen nur um eine kurze Frist verzögern. Werden 
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die Versiiclie also nicht von Anfang an dauernd kontrolliert, sondern wie 
bei K 11 s s e ] 1 (1934, S. 53/54) nach 4—5 Wochen bonitiert, so wird diese, 
wenn auch praktisch wohl weniger bedeutsame, Wirkung der Bodeiistruktur 
auf die Iiifektionshyphen völlig übersehen. 

Die Abb. 6 zeigt ferner bei einem Vergleich des links und rechts stellen¬ 
den Gefäßes, wie d i e G e f ä h r d u n g d e r P f 1 a n z e bei gleicher 
B 0 d e n s t r 11 k t u r ni i t steigendem A b s t a n d z w i s c h e ii 
I n f e k t i 0 n s - 11 n d S a a t h 0 r i z 0 n t a b n i ni m t. Die Unterschiede 
wurden mit steigender Versuchsdauer, wie zu erw^'arten, deutlicher. Die Ge¬ 
fäße mit 3, 6, 9 und 12 cm ,,Abstand'' bildeten entsprechende Zwischenglieder 
innerhalb dieser Extreme bei 0 und 15 cm ,,Abstand". Diese Ergebnisse be¬ 
stätigen die gleichsinnigen Versuche von Fellows und Ficke (1934). 

D. Praktische Erfolgsmöglichkeiteii der Bodenverdiclitiiiig vom Standpimkt 

der Laiifhyplientheorie. 

a) Grundsätzliches. 

Es ist die Aufgabe der folgenden Ausführungen, die praktischen Erfolgs- 
niöglichkeiteii der Bodenfestigung vom Standpunkt der ,,Laufhyphentheorie" 
— d. h. unter der Annahme der zentralen Bedeutung des Wachstums der 
Laufhyphen für den Infektionsverlauf — zu erörtern. Ausschlaggebende Mo¬ 
mente für den Erfolg sind vor allem der Zeitpunkt, in dem die Schutzperiode 
der Bodenfestigung einsetzt — d. h. wann die Bodenfestigimg beginnt, sich 
in einer unterschiedlichen Entwicklung der Pflanzen in festem und lockerem 
Boden auszuwirken — und in zweiter Linie die Zeitdauer, während der sie 
anhält. Sie muß hinreichend spät beginnen und so lange anhalten, daß die 
Eeife der Pflanzen im festen Boden noch in die Schutzperiode fällt. Der 
Einfluß verschiedener Umw^eltfaktoren auf Beginn und Dauer der Schutz¬ 
periode wird daher im Mittelpunkt unserer Erörterungen stehen. Besondere 
Aufmerksamkeit verdient in diesem Zusammenhang die Auswirkung der 
Whrchstumsgeschwindigkeit der Laufhyphen bzw’*. der Einfluß aller sie be¬ 
stimmenden Faktoren, wie Bodenqualität, Temperatur usw. (vgl. Winter, 
1939 a, b, c, d). Hierher gehört weiterhin der Einfluß des Festigungsquotien¬ 
ten auf die D a u e r der Schutzperiode. Er kennzeichnet die Abnahme der 
Wachstumsgeschwindigkeit der Laufhyphen nach Festigung eines lockeren 
Bodens (vgl. Winter, 1939a). Der Beginn der Schutzperiode ist von 
diesem Faktor selbstverständlich unabhängig, da er keinen Einfluß auf das 
Eintreffen der Laufhyphen an der Halmbasis im lockeren Boden hat. Und 
schließlich werden die Beziehungen zwischen der Bodeiiverseuchung einer¬ 
seits und Dauer und Beginn der Schutzperiode andererseits besonderes Inter¬ 
esse beanspruchen. In engem Zusammenhang mit diesen Problemen steht 
die Frage, welche praktischen Erfolgsmöglichkeiteii wir auf Grund unserer 
bisherigen Versnehsergebnisse erwarten dürfen, und inwieweit Ktickschlüsse 
auf die im Freiland gegebenen Verhältnisse zulässig sind. Bevor wir jedoch 
zur Erörterung dieser Probleme übergehen, seien einige grundsätzliche Aus¬ 
führungen vorliergeschickt. 

1 . D e r B e gr if f der B o de n v e r s e u c hung ii n d d e s mi tt- 

1 er en Ab stand e s. 

Die "Wahrseheinlichkeit, daß unter natürlichen 
Verhältnissen die Infektion in unmittelbarer Nähe 
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derHalmbasis erfolgt, ist um so größer, je stärker 
die B 0 d e n V e r s e u c li u n g ist, d. li. je eher die Wurzel — 
eine gleichiiiäßigeVerteilung derMyzelpartikel vor¬ 
ausgesetzt — beim D u r c h w a c h s e ii des verseuchten 
Bodens auf infektiöses Material stößt. Es wird also 
jeder Bo de 11 Verseuchung, die durch die Anzahl der 
infektionsfähigenPartikel p roKubikzeii tim eter Bo¬ 
den gern essen werden kann,eine bestimmte mittlere 
Entfernung zwischen dem Infektion sort und dem 
Samen entsprechen. Wie groß diese mittlere Entfernung bei einer 
bestimmten Bodenverseuchuiig ist, wäre mathematisch erfaßbar. Hier inter¬ 
essiert jedoch nur die Feststellung, daß sich jede Stärke der Bodenverseuchung 
durch eine ebene Schicht von Infektionsmaterial in bestimmtem Abstand 
unter dem Saathorizont versinnbildlichen läßt und ihr unter der Voraus¬ 
setzung, daß in dem Boden mit räumlicher Verteilung des Infektionsmaterials 
mit einer genügend großen Anzahl von Versiichspflanzen gearbeitet wird, 
experimentell völlig gleichwertig sein muß. 

Die Beziehungen zwischen der Stärke der Bodenverseuchung und dem 
zugehörigen mittleren Abstand lassen folgende Überlegungen erkennen. Ge¬ 
geben sei ein Würfel von 1 ccm mit einem Myzelpartikelclien in der Mitte, 
d. h. mit der Bodenverseuchung 1. Durchwächst jetzt eine Wurzel diesen 
Raum, so sei die Wahrscheinlichkeit, daß eine Infektion erfolgt, gleich y^oo* 
Teilen wir den Kubikzentimeter nunmelir in 8 Würfel von je Vg ccm mit 
je einem Myzelteilchen in der Mitte, d. h. lassen vir die Verseuchung auf acht 
ansteigen, so ist die Wahrscheinlichkeit einer Infektion für die Wurzel be¬ 
reits Viooj wenn sie erst 0,5 cm in den Würfel eingedrungen ist, und bei Durch¬ 
wachsen des ganzen Würfels Vioo- Die Wahrscheinlichkeit einer Infektion 
ist also der Verseuchung direkt proportional. Andererseits ist die Strecke (A), 
die die Wurzel bis zur ersten Infektion in den verseuchten Raum eindringen 
muß, der Bodenverseuchung (V) umgekehrt proportional: 

A= y • K, 

wobei K eine Konstante ist, deren Größe von den gewählten Einheiten ab¬ 
hängt. Der Abstand (A) zwischen Saat - und Infektions- 
ebene muß also um so g e r i n g e r g e n o ni m e n w e r d e n , 
je stärke rdie zu ersetzende Boden Verseuchung ist. 

Nim ist die Verteilung des Infektionsmaterials in natürlichen Böden, 
namentlich in vertikaler Richtung, keine gleichmäßige, sondern das Infek¬ 
tionsmaterial befindet sich nach dem Pflügen einer verseuchten Frucht in 
bestimmter Tiefenlage stärker angehäuft. Diese Erscheinung würde zwar 
eine bei genauer Kenntnis dieser ungleichmäßigen Verteilung beabsichtigte 
Errechnung des mittleren Abstandes bedeutend erschweren. Es muß aber 
auch in diesem Fall die Verseuchung durch einen bestimmten mittleren Ab¬ 
stand darstellbar sein, der, wenn nicht rechnerisch, so doch experimentell 
ermittelt werden könnte. 

2 . Der Begriff d er Gef ähr düng. 

Zunächst ist die Frage zu beantworten, wie groß dieser mittlere Ab¬ 
stand (A) im Freiland bei Gefahr eines Auftretens von Weißährigkeit kurz 
vor der Reife der bei uns häufigsten und daher wichtigsten Form der 
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Opliiobolose — unter bestimmten Bedingungen (Bodenart, Temperatur, 
Feiiclitigkeit) ist. Nach den Untersuchungen von Fellows und Fi c k e 
(1934) muß der Abstand zwischen Saat und Infektionshorizont, bei dein 
bei 16® C noch gerade Weißährigkeit eintritt, bei etwa 10—12 cm liegen. 
Als Versiichsboden, also als Zwischenschicht zwischen Saat- und Iiifektioiis- 
horizoiit wurde von den Autoren ein natürlicher, nicht verseuchter Boden 
benutzt, auf dem im Freiland bei forciertem Weizenanbau schwere OpMo- 
bolose aiiftrat. Bei 3 inch. Abstand trat noch Abtötung der Pflanzen vor 
dem Schossen ein, w^ähreiid bei 4 inch. Abstand durchweg Ähren gebildet 
wurden. Die Pflanzen wurden leider nicht bis zur Keife beobachtet. E s 
läßt sich aber mit einiger Sicherheit schätzen, daß 
derAbstand,bei dem in diesemVersuch noch gerade 
Weißährigkeit eintrat, 10—13 cm betragen müßte. 

Wir müssen aber im Auge behalten, daß dieserWert 
nur für einen b e s t i m m t e ii B o d e n bei b e s t i m m t e r Fak¬ 
torenkonstellation gilt. Wie tief das Infektions¬ 
material liegen muß, damit die Halmbasis erst so 
spät erreicht wArd, daß Weißährigkeit ent st eht, hängt 
vor allem von der natürlichen Schutz Wirkung des 
Bodens,also der je'weiligenWachstumsgeschwindig- 
k ei t d e r L a u f h y pen ab (vgl. Winter, 1939b,c). Je rascher 
siewachsen,um so tiefer muß dielnfektionsschicht 
liegen. 0 d e r m a t h e m a t i s c h formuliert: Damit inzwei 
Böden mit verschiedener Wachstumsgeschwindig¬ 
keit derLaiifhyphen die Halmbasis zu gleich erZeit 
erreicht wird, müssen sich die mittleren Abstände 
(A^; A 2 ) bzw. die reziproken Werte der Bodenverseu- 
c h u n g e n (l/Vj; I/V 2 ) zueinander verhalten wiedieWachs- 
tumsgeschwmndigkeiten (W^; Wq) d e r L a u f h y p h e n. A 1 s 0 : 

Da nun der Zeitpunkt in der Entwicklung der Pflanze, an dem die Lauf¬ 
hyphen die Halmbasis erreicht haben, für die Gefährdung des Weizens durch 
die Krankheit oder besser für den Ertragsausfall maßgeblich ist, können 
wir auch sagen: der Weizen ist auf zwei Böden mit unterschiedlicher 
Verseuchung gleich stark durch Ophioboliis graminis 
gefährdet, wenn sich die mittleren Abstände bzw*. die reziproken Werte der 
Bodenverseuchung wie die zugehörigen Wachstumsgeschwindigkeiten der 
Laufhyphen verhalten. Ferner: der Weizen ist auf Böden gleicher Ver¬ 
seuchung also mit gleichem mittleren Abstand nur dann in gleichem 
Maße durch die Ophiobolose bedroht, wenn auch die Wachstumsgeschwindig¬ 
keiten der Laufhyphen gleich sind. Die Gef ähr diing (G) des Wei¬ 
zens ist weiterhin um so größer, d. h. die Pflanzen 
werden umso e h e r a b g e t ö t e t, j e k 1 e i n e r d e r m i 111 e r e 
Abs t an dundje größerdieWachstumsgeschwindig- 
keit der Laufhyphen ist, d. h.: 

■' ':G)=== oder'da A''=='i*'K,(sonst'G = 
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b) Die Bedeutung verschiedener Uinweltfaktoren für 
den praktischen Erfolg der Bodenfestigung. 

1. Der Einfluß verschiedener Umweltfaktoren auf 
den Beginn der Schutzperiode. 

Der Kranklieitsverlauf der Ophiobolose spielt sich in seiner bei uns 
wichtigsten Form, der Weißährigkeit, in der Regel so ab, daß der Pilz die 
Halmbasis der geschoßten Pflanzen zur Zeit der Blüte erreicht und in kurzer 
Zeit ihre Wasserzufiihr abdrosselt, so daß sie nur Schmachtkörner ausbilden 
können. Wenn die Laufhyphen bis zur Halmbasis vorgedrungen sind, macht 
sich aber auch die Schutzwirkung der Bodenfestigimg bemerkbar, die vorher 
keine äußerlich hervortretende Auswirkung erkennen ließ, und tritt in einer 
Verzögerung der Weißährigkeit im festen Boden in Erscheinung. Bis zu 
diesem Zeitpunkt, also bis zum Beginn der Schutzperiode bildete das Zurück¬ 
bleiben der Laufhyphen im festen Boden gleichsam ein Guthaben, das erst 
bei ihrem Eintreffen im lockeren Boden an der Halmbasis in bare Münze 
umgewandelt wird. Reicht dieses Guthaben in festem Boden nun aus, um 
die Zerstörung der Halmbasis und des Wurzelknotens um 3—4 Wochen 
hinauszuzögem, so ist alles gewonnen. Die Pflanze vermag während dieser 
Galgenfrist ein gesundes oder fast gesundes, vollwertiges Korn auszubilden. 
Ist die Gefährdung des Weizens auf einem Boden aber sehr stark, d. h. ist 
der mittlere Abstand im Vergleich zur Wachstumsgeschwindigkeit gering, 
so daß der Pilz die Halmbasis im lockeren Boden zu Beginn des Sehossens 
oder noch früher vernichtet, so ist der Weizen auch durch eine sorgfältige 
Verdichtung des Saatbettes nicht zu retten. Die schützende Periode der 
Bodenfestigung muß in diesem Fall zu früh einsetzen. Sie ist daher längst 
beendet, das ,,Guthaben‘‘ also aufgebraucht, bevor der Weizen ausgereift ist. 
Also nur gegen a u s g e s p r o c h e ne n S p ätb ef all, die Weiß¬ 
ährigkeit in ihren leichteren Formen, nicht aber 
gegen Früh befall bei starker Gefährdung kann eine 
Bodenverdichtiing helfen. Im letzteren Fall ist nur 
auf einen gewissen Mehrertrag an Stroh zu rechnen. 

Der praktische Er folg derBodenfestigungistalso 
um so durchschlagender, je später die Hyphen die 
Halmbasis erreichen, je größer also die Zeitdauer 
ist, die sie zur Zurücklegung des jeweiligen mitt¬ 
leren Abstandes gebrauchen. Diese Zeit (Z) ist aber um so 
größer, je größer der mittlere Abstand und je geringer die Wachstums¬ 
geschwindigkeit der Laufhyphen ist. Es ist also 

A W 1 

Z = ^, und da G: = ^ ist, so ist Z . 

Z hat aIso,wie schon aus der Definition derGe- 
f ähr düng h ervor geht, bei einer h e s t im m t e n G e f äh r- 
du n g s t e t s d en s el b e n W er t, ga n z unabhängig davon, 
wie groß d er A b s t an d u n d d i e W a ch st u m s g es c h win¬ 
dig k eit sin d, d i e demG zugrunde liegen. B ei bes timm- 
t er Bo den Vers e u c h u n g s ch wan k t dagegen der Wert 
je Wach der Wachstumsgeschwindigkeit der Lauf- 
h y p h e n. Alle Umstände, welche bei bestimmter Bodenverseuchung, also 
bestimmtem mittleren Abstand, die Wachstumsgeschwindigkeit der Lauf- 
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In^pheii und dadiireli die Gefährdung erhöhen, stellen durch Verminderung 
von Z die Wirkung der Bodenfestigung in Frage. Hierher gehören hohe 
Temperaturen, günstige Bodenfeuchtigkeit oder Abnahme der antagonisti¬ 
schen Tätigkeit des Edaphons. Bei gleicher Verseuchung zweier Böden ver¬ 
schiedener Qualität, d. h., da der Pilz auf leichterem Grund besser wächst, 
zweier Böden mit nngleichex Waehstuinsgesclmndigkeit der Laufhyphen, 
verspricht die Festigung daher anf dem Boden mit geringerer Ausbreitlings¬ 
geschwindigkeit, cl h. geringerer Gefährdung, den besseren Erfolg. Es ist 
also anzunehmeii, daß ein Boden mit bestimmter Bodenfeuchtigkeit und 
bestimmtem ,,Abstand'‘ bei verschiedener Temperatur infolge der veränderten 
Wachstiimsgesciiwindigkeit der Laufhyphen in seinem Gefährdungsgrad und 
damit dem zu erwartenden Wert für Z Unterschiede erkennen läßt. In der 
Tat setzte die Schiitzperiode der Bodenfestigung in zwm Versuchsserien mit 
dem gleichen sterilisierten Humus-Erde-Sandgemisch, gleicher Bodenfeuchtig¬ 
keit und gleichem mittleren, Abstand bei 22® C viel früher als bei 16® C ein. 

Die Stärke der Bodenverseuchung kann nur experimentell erfaßt werden, 
während der Grad der Gefährdung auf verschiedenen Böden ohne weiteres 
am Ausmaß der Kranklieit, das ja vor allem durch den Zeitpunkt des Ein¬ 
treffens der Laufhyphen an der Wurzelkrone bestimmt wird, zu erkennen 
ist. Praktisch wichtig ist daher vor allem die Fest¬ 
stellung, daß auf Böden gleicher Gefährdung die 
schützende Periode unabhängig von der Art des Bo¬ 
de ns stets zu gleicher Zeit einsetzt. 

Aus diesen Ausführungen geht hervor, daß Sterilisation eines Bodens 
oder Mischung mit Sand infolge Erhöhung der Wachstumsgeschwindigkeit 
der Laiifiiyphen bei unverändertem „Abstand“ eine Erhöhung der Gefähr¬ 
dung und damit ein früheres Eintreten der Schiitzperiode gegenüber dem 
Allsgangssubstrat verursacht. Die Tatsache, daß der Pilz in den obenstehen¬ 
den Versuchen ungewöhnhch günstige Infektionsbedingungen findet, wie sie 
in der Natur nicht verwirklicht sind, ist für die Beurteilung der Ergebnisse 
daher wichtig. Wir beobachteten, daß in diesen Versuchen selbst bei einem 
Abstand von 15 cm die schützende Periode bereits nach 5 Wochen einsetzt 
und nach 2^ Monaten beendet ist. Unter natürlichen Verhältnissen dauert 
nun die Periode, in der die Laufhyphen den weitaus größten Teil der Strecke 
vom Infektionsherd bis zur Halmbasis zurücklegen, etwa von Anfang März 
bis Mitte Juli, also etw’-a 3—4 Monate. Da das Wachstum des Pilzes nach 
unseren Untersuchungen (Winter, 1939 d) bei niechigen Temperaturen 
sehr gering ist, spielt das Vordringen der Laufhyphen in der kälteren Jahres¬ 
zeit praktisch eine untergeordnete Rolle. Nur bei sehr früher Saat im Herbst 
kommen einige Wochen mit stärkerem Wachstum zusätzlich in Betracht. 
In unseren Versuchen ist also Z noch viel zu klein, um einen praktischen 
Erfolg zu gewährleisten, obivohl der Abstand mit 15 cm bereits größer ist, 
als in den Versuchen von Fellows und Ficke (1934).. Man müßte Z 
auf 3-—4 Monate ausdehnen, also eine Bodenverseuchung anwenden, die 
einem mittleren Abstand von 40—50 cm entspricht. Unter natürlichen Ver¬ 
hältnissen sind derartig hohe mittlere Abstände jedoch nur dann denkbar, 
Wenn die Gefahr einer Oplüobolose überhaupt nicht vorhanden ist. Die mitt¬ 
leren Abstände sind, wie schon eine Überprüfung der Wurzelinfektionen im 
Freiland zeigt, in der Regel viel geringer. Ein derartig hoher mitt lerer Ab¬ 
stand stellt also für praktische ^Verhältnisse ein völliges Absurdum dar. Um¬ 
gekehrt muß bei jeder praktisch denkbaren Bodenverseiichting ofno Ver- 
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dichtuiig des Bodens unter den im Versuch gegebenen Bedingungen ohne 
Erfolg bleiben. Das wird aber ohne weiteres verständlich, wenn man in Be¬ 
tracht zieht, wie außerordentlich hoch die Wachstumsgeschwindigkeit der 
Laufhyphen ist. Ein Abstand von 15 cm, der im FreiJaiid bei geringerer 
Wachstiimsgescliwindigkeit eine geringere Gefährdung und damit verhältnis¬ 
mäßig günstige, hohe Werte für Z iin Gefolge hat, muß unter den Bedin¬ 
gungen unseres Gefäßversuches infolge der durch die hohe ilusbreitungs- 
geschwindigkeit der Laiifhyphen verursachten verstärkten Gefährdung und 
Vorverlegung der schützenden Periode zu praktisch unbefriedigenden &geb- 
nissen führen. Bei 22° C und 30% Bodenfeuchtigkeit wächst der Pilz in dem 
sterilisierten Humiis-Erde-Sandgemisch rund viermal so rasch wie in natür¬ 
lichem Lehmboden vom Versuchsfelde des Instituts (76,8 gegen 18,5 mm 
in 14 Tagen; vgl. Winter, 1939 d). Auf letzterem Boden brauchen wir 
den ,,Abstand“ also bei 16° C nur auf etwa 10—12 cm festzusetzen, damit 
die schützende Periode nach 3—4 Monaten einsetzt, der Pilz also etwa zur 
Zeit der Blüte oder später die Halnibasis im lockeren Boden erreicht. Dieser 
Abstand ist praktisch denkbar. Er ist auch in dem von F e 11 o s und 
Ficke (1934) untersuchten natürlichen Boden bei Gefahr der Weißährig- 
keit, d. h. Eintreffen des Pilzes an der Halmbasis nach dem Schossen, tat¬ 
sächlich gefunden (vgl. S. 376). 

Obw^ohl also von vornherein damit gerechnet 'werden mußte, daß die 
erhaltenen Ergebnisse nicht ohne w^'eiteres ins Freiland übertragen werden 
konnten, wurde absichtlich ein Boden mit so günstigen Infektionseigen¬ 
schaften gewählt. Es konnte unter diesen Bedingungen mit relativ hohen 
und um mehrere Zentimeter abgestuften Abständen gearbeitet werden. Die 
Versuchsanstellung war dementsprechend exakter durchzuführen. 

Z US am menfassend können wir also folgern, daß 
einZu rück bleiben derLaufhyphen um eine bestimmte 
Strecke odereine bestimmte Zeitdauer vom prakti¬ 
schen Standpunkt aus keinen konstanten Schutz- 
wert verkörpert. Dieser wurd vielmehr durch den Zeit¬ 
punkt bestimmt,an dem dieDifferenz zW'ischen der 
von d e n L au f h y p li e n im festen und 1 o cker e n B o d e ii 
b e 'w a c h s e n e n W u r z e 1 z o n o wirksam wird. 

Dieses Zurückbleiben der Laiifhyphen im gefestigten Boden ließe sich 
im Versuch, wie insbesondere Abb. 4 und 5 belegen, auch durch Einbringen 
des Infektionsmaterials in größerem Abstand, aber bei nun gleichfalls lockerer 
Bodenstruktur ersetzen. In diesem Sinne kann der Unterschied in der In¬ 
fektionsstärke bei verschiedenen Abständen aber gleicher Bodenstruktur 
(s. S. 374) gleichfalls als ein Nachw'ois der durch die Verminderung des Aus- 
breitimgsvermögens der Laufliyphen erreichten Schutzwirkung aufgefaßt wer¬ 
den. Auch der Zeitpunkt, in dem der unterschiedliche „Abstand“ (bei gleicher 
Bodenstruktur) zur Aus'wirkimg kommt und in früher einsetzender Ent¬ 
wicklungshemmung der Pflanzen in dem Gefäß mit geringerem ,,Abstand“ 
hervortritt, läßt sich durch tieferes oder höheres Einbringen beider Infektions- 
scliichten bei gleichbleibender Differenz ihrer „Abstände“ in beliebiger Weise 
verschieben (z. B. 100, 80 mm; 160,140 mm; 40, 20 mm). Unter Berücksichti¬ 
gung des oben Gesagten ist nun zu erwarten, daß eine Differenz von beispiels¬ 
weise 25 mm zwischen den „Abständen“ in Versuclisgefäßen gleicher Boden¬ 
struktur jehach der Tieienl^ der Infektionsschichten einen verschiedenen Wert 
für die Steigerung des Kornertrages besitzt. In einem Versuch von Fellows 
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Die Dauer der Scliutzperiode ist also der Gefähr¬ 
dung umgekehrt proportional. In dem der Tab. 1 zugrimde 
liegenden Versuch verändert sieh der mittlere Abstand, d. h. in das Freiland 
übertragen, die Bodenverseuchung, bei gleichbleibender Wachstumsgeschwin¬ 
digkeit der Laufhyphen. Jedem Abstand entspricht also eine andere Ge¬ 
fährdung des Weizens durch Ophiobolus graminis, und zwar ist 
sie um so höher, je geringer der Abstand ist. Man erkennt somit, daß die 
Dauer der Schutzperiode in dem genannten Versuch in Übereinstimmung mit 
obiger Gleichung mit steigender Gefährdung abnimmt. 

Wie steht es nun mit der Dauer der schützenden 
Periode, also der maximalen Wirkung der Boden- 
festigung auf Böden verschiedener Schutzwirkung, 
d. h. verschiedener Ausbreitungsgeschwindigkeit 
der L a u f h y p h e n , wenn 

a) Böden gleicher Verseuchung, also Böden mit 
gleichem mittleren Abstand, und 

b) Böden mit gleicher Gefährdung in Vergleich 
gesetzt werden? 

Z u a) Nehmen wir zunächst an, die Wirkung der Bodenfestigung, also 
das Verhältnis Wf/Wl bliebe auf Böden mit verschiedener Ausbreitungs¬ 
geschwindigkeit der Laufhyphen konstant. Dann wird, da A und F auf allen 
Böden gleich sein sollen, die Dauer der schützenden Periode allein von Wl 
abhängig. Setzen wir dementsprechend in 

T = , A = Kj und F = K,, so wird 

w L • h vv L 


np = IJ: _ 1 \ 

Wj-K, Wl~Wi,\K, 

Setzen wir Kj • — l| = K, so folgt: T = -- oder T ■ Wl == K. 

T wird also, wie die Abb. 7 zeigt, um so größer, je 
kleiner Wl ist. Die Wachstumsgeschwindigkeit der Laufhyphen ist 
aber um so geringer, je schwerer ein Boden ist. Die Dauer der Schutzperiode 
ist somit auf Böden gleicher Verseuchung aber verschiedener Qualität an¬ 
scheinend auf den besseren Böden größer. Und zwar ruft eine bestimmte 
Differenz in den WL-Werten zweier Böden um so größere Schwankungen 
in der Dauer der zugehörigen Schutzperiode hervor, je geringer die Wachs¬ 
tumsgeschwindigkeiten sind. Während Differenzen von 10 Einheiten bei 
hohen Wachstumsgeschwindigkeiten fast bedeutungslos sind, rufen gering¬ 
fügige Änderungen der Wachstumsgeschwindigkeit bei WL-Werten, die im 
Vergleich zum mittleren Abstand verhältnismäßig klein sind, sehr starke 
Schwankungen der zugehörigen T-Werte hervor. 

Die so abgeleitete Kurve ist jedoch unter natürlichen Verhältnissen nicht 
realisiert, da, wie früher gezeigt wurde (Winter, 1939a), das Verhältnis 
Wf/Wl, also F nicht konstant ist, sondern eine Funktion der Wachstums¬ 
geschwindigkeit der Laufhyphen darstellt. Der Festigungsquotient (Fq), der 
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als die Abnahme der Wachstumsgeschwindigkeit der Laiifhyphen in festem 
Boden, aiisgedriickt in Prozenten der Wl, definiert wurde, ist um so größer, 
je besser die Laiifhyphen in lockerem Boden wachsen. Oder da 

Fq =(1—F)*100 
Wf 

ist, so ist F, d. li. um so kleiner, je größer Wl ist. Diese Abhängigkeit 
Wf 

des Verhältnisses von Wl arbeitet aber, wie aus der Formel ersichtlich, 

W L 

auf eine Erhöhung der T-Werte bei hohen und ihre Verminderung bei nie¬ 
drigen WL“Werten, also auf eine Nivellierung der Kurve hin. Eine auf Grund 
der (Winter, 1939 a, Tab. 10 u. 11) in einer früheren Veröffentlichung 
für Wl und Wf in sterilisiertem und natürlichem Lehm bzw. Lehm-Sand- 
gemischen gefundenen Zahlenwerte unter Annahme eines beliebigen Ab¬ 
standes durchgeführte Errechnung der zugehörigen T-Werte bestätigt diese 



Abb. 7. Graphische Darstellung der Gleichung T ■ Wl ~ K. Sie stellt die Be¬ 
ziehungen zwischen der Dauer der Schutzperiode (T) und der Wachstumsgeschwindigkeit 
im lockeren Boden (Wl) dar. 


Ansicht. Vergleicht man jeweils die T-Werte der beiden Substrate in sterili¬ 
siertem und natürlichem Zustande, so daß sich nur die Wachstumsgeschwin¬ 
digkeit der Laufhyphen, nicht aber die sonstigen Voraussetzungen für den 
Erfolg der Bodenfestigung — wie Bodenart und Bodenfeuchtigkeit — ver¬ 
ändert haben, so ergibt sich eine weitgehende Unabhängigkeit der T-Werte 
von der Wachstumsgeschwindigkeit der Laufhyphen. Der ungünstige Einfluß 
hoher Wachstumsgeschwindigkeit wird durch die niedrigen Werte für den 
Quotienten Wp/Wl kompensiert. 

Die Dauer der schützenden Periode ist auf Böden 
gleicher Verseuchung also weitgehend unabhängig 
von der Wachstumsgeschwindigkeit der Laufhyphen 
u n d d e r B 0 d e n q u a 1 i t ä t. 

Zu b) Diese Feststellung scheint zunächst in Widerspruch mit der 
bereits früher erwähnten Beobachtung zu stehen (W i n t e r , 1939 a, S. 545), 
daß die Bodenfestigung auf leichteren Böden, auf denen doch die Wachstums¬ 
geschwindigkeit der Laufhyphen höher als auf guten Böden ist, im allge¬ 
meinen bessere Resultate zeitigt. Hier muß aber in Betracht gezogen werden, 
daß wir oben Böden mit gleicher Verseuchung in Vergleich gesetzt haben, 
während für praktische Belange nur der Vergleich gleichgefährdeter Boden¬ 
typen interessiert. Denn, wie bereits erwähnt, kann nur der Gefährdungs- 
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grad des Weizens, nicht aber die tatsächliche Bodenverseuchung in der 
Praxis ihrem Werte nach erkannt werden. Eine sich unter bestimmten 
Verhältnissen katastrophal auswirkende Bodenverseuchung kann in einem 
anderen Fall durch starke Schutzwirkung des Substrates, d. h. geringe Wachs¬ 
tumsgeschwindigkeit der Laufhyphen, weitgehend maskiert sein. Dagegen 
ist die Gefährdung an der tatsächlichen Wirkung des Parasiten zu erkennen, 
da der Pilz bei gleicher Gefährdung die Halmbasis auf verschiedenen Böden 
zu gleicher Zeit erreicht und die Pflanzen somit gleich stark schädigt. Prak¬ 
tisch interessiert also vor allem die Frage, wie bei gleicher Gefährdung des 
Weizens durch Ophiobolus graminis Unterschiede in der Wachs¬ 
tumsgeschwindigkeit der Laufhyphen auf die Dauer der Schutzperiode wirken. 



Abb, 8. Graphische Darstellung der Gleichung T ~ ■= — K. Sie bringt die Be* 

Jb 

Ziehungen zwischen der Dauer der Schutzperiode und F (= Wf/Wl)j d. h. also der 
ii^fektionshemmenden Wirkung der Bodenverdichtung zum Ausdruck. 


Wl 

Bei gleicher Gefährdung muß das ja den Grad der Gefährdung aus- 
drückt, eine Konstante darstellen. Setzen wir nun in der Gleichung: 

. WL = '^’ 

Die Dauer der S ch u t z p er io d e ist somit auf Böden 
gleicher Gefährdung nur von F abhängig. F oder deut¬ 
licher Wf/Wl charakterisiert aber die infektionshemmende Wirkung der 
Bodenfestigung. Da nun diese Wirkung von der Wachstumsgeschwiiidigkeit 
der Laufhyphen, letztere aber wiederum von der Beschaffenheit des Bodens 
abhängt (vgl. W i n t e r, 1939 a, b), so ist die Dauer der schützenden Periode 
auf Böden gleicher Gefährdung aber verschiedener Qualität eine Funktion 
des Quotienten Wf/Wl- Die Abb. 8 stellt diese Abhängigkeit graphisch dar. 
Auf der Abszisse ist die Wirkung der Bodenfestigung nicht nur durch F, 
sondern auch den in früheren Arbeiten gebrauchten Festigungsquotienten Fq 
dargestellt. Dazu ist zu bemerken (vgl. auch S. 383), daß Fq — (1 — F) • 100 
ist. Wie bereits erwähnt, wird das Verhältnis Wf/Wl bzw. der Festigungs¬ 
quotient durch die Waehstumsbedingungen bestimmt, die der Pilz im lockeren 
Boden vorfindet, und zwar derart, daß der Quotient Wf/Wl um so kleiner, 
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bzw. der Festigungsquotient um so größer ist, je rascher die Laufhyphen in 
dem lockeren Boden wachsen. Der begrenzende Faktor für die Entwicklung 
der Laufhyphen in der Natur ist in der Eegel in der antagonistischen Tätig¬ 
keit des Edaphons zu suchen. Dieser hemmende Einfluß der Bodenlebewesen 
ist um so schwächer, je leichter, je weniger weizenfähig ein Boden ist (vgl. 
Winter, 1939 a, b, c). Es haben also, wie bereits früher experimentell 
nachgewiesen, die leichtesten Böden, auf denen die Vorbedingungen für das 
Auftreten der Krankheit besonders günstig sind, die höchsten Festigungs- 
quotienten (vgl. Winter, 1939 a, S. 539 ff.). Daraus folgt, daß T bei 
gleicher Gefährdung auf leichten Böden größer ist als auf schweren Böden. 
Diese Folgerung gewinnt zunächst besonderes Interesse angesichts der Fest¬ 
stellung, daß Erfolge gegen die Ophiobolose durch Herstellung eines gut 
abgelagerten Saatbettes in der Eegel.von leichteren Böden berichtet werden. 
Das hat seine Ursache wohl z. T. darin, daß diese Krankheit vor allen Dingen 
auf leichten Böden auftritt, ihre Bekämpfung stellt daher auf wirklich weizen¬ 
fähigen Böden kein praktisches Problem dar. Die hier aufgezeig¬ 
ten Gesetzmäßigkeiten lassen zwar eine längere 
Dauer der Schutzperiode auf den leichteren Böden 
erwarten, doch verliert diese Erscheinung durch 
zwei Gesichtspunkte etwas an Bedeutung. 

a) Ebenso wichtig oder sogar entscheidender als die Dauer der schützen¬ 
den Periode ist praktisch wohl der Zeitpunkt ihres Einsetzens. Wir sahen 
aber bereits oben, daß der Wert für Z, d. h. der Zeitpunkt des Einsetzens 
der schützenden Periode, bei gleicher Gefährdung unabhängig von der Art 
des Bodens ist. 

b) In der Abb. 8 ist ein Abstand von 100 mm und eine Wachstums¬ 
geschwindigkeit von 40 mm pro Monat zugrunde gelegt, also Werte, wie sie 
etwa unter praktischen Verhältnissen bei Ophiobolose-Gefahr in Form der 
Weißährigkeit gegeben sind. Man erkennt, daß die Kurve mit zunehmen¬ 
dem Festigungsquotienten (Fq) zunächst schwach ansteigt, während bei 
höheren Fq-Werten eine kleine Schwankung in der Höhe des Festigungs¬ 
quotienten sich auf die zugehörigen T-Werte rapide auswirkt. Einem An¬ 
steigen des Festigungsquotienten von 10 auf 20 entspricht nur eine Zunahme 
des T-Wertes von 0,3 auf 0,6, also um 0,3 Einheiten, während eine Verände¬ 
rung des Fq von 70 auf 80 oder von 80 auf 90 die Dauer der Schutzperiode 
von 5,7 auf 10, bzw. von 10 auf 22, also um 4,3 bzw. 12,5 Einheiten erhöht. 

Nun werden nach unseren Feststellungen die Festigungsquotienten für 
natürliche Böden mittlerer Feuchtigkeit bei Vergleich sehr lockerer und sehr 
fester Struktur zwischen 20 und 30 liegen (vgl. Winter, 1939 a, Tab, 10 
u. 11). Es muß weiterhin berücksichtigt werden, daß im Freiland die Wir¬ 
kung der Festigung eines lockeren Bodens nicht so stark sein wird wie im 
Gefäßversuch, da die Unterschiede in der Bodenstruktur schon zu Beginn 
des Versuches im Freiland in der Eegel geringer sein werden. Diese Differenz 
wird aber im Laufe der Vegetationsperiode durch die Verdichtung des Bodens 
infolge der Niederschläge, allmählicher Ablagerung usw. weiterhin verringert. 
Es ist daher kaum anzunehmen, daß die Festigungsquotienten im Freiland¬ 
versuch den Wert 20 wesentlich übersteigen. In diesem Bereich wirken sich 
Schwankungen in der Höhe des Festigungsquotienten, wenn auch deutlich, 
so jedoch etwas schwächer als bei hohen Fq-Werten auf die Dauer der Sehutz- 
periode )aüs.v' 

Wir kommen so mit zu dem Schl u ß, daß die D äuer 

■ Zweite Abt. Bd. lOX. . ; i'\Vv) \ '' : 
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der Schiitzperiode auf Böden verschiedener Quali¬ 
tät aber gleicher Gefährdung nur von dem Verhält- 

nis Wp/Wl beeinflußt wird. Diese Abhängigkeit ist 
bei hohen Werten für Fq zwar sehr stark, unter natür¬ 
lichen Verhältnissen fällt sie jedoch infolge des ge¬ 
ringeren Einflusses" niedriger Fq- Werte weniger ins 
Gewi c h t. 

Möglicherweise beruhen also die dem Schrifttum nach anscheinend vor 
allem an leichtere Böden gebundenen Erfolge der Bodenfestigung auf der 
gegenüber den schwereren Böden infolge der höheren Fq-Werte längeren Dauer 
der Schutzperiode. Zwar ist ja T von der Bodenverseuchung ziemlich unab¬ 
hängig, doch können für praktische Vergleiche, wie oben dargelegt (vgl. S. 378 
u. 383/84), nur Böden gleicher Gefährdung herangezogen werden. Wie_ bereits 
erwähnt, mag aber auch die Tatsache, daß die Bekämpfung der Ophioholose 
in der Eegel nur auf leichteren Böden ein praktisches Problem darstellt, an 
der im Schrifttum zu beobachtenden Verknüpfung: leichter Boden, prak¬ 
tischer Erfolg der Bodenfestigung schuld sein. Bemerkt sei in diesem Zu¬ 
sammenhang, daß wir selbst auch auf bestem Weizenboden sehr deutliche 
positive Kesultate erhielten. Doch muß die gegenüber schweren Böden zu 
erwartende Steigerung der T-Werte auf leichteren Schlägen gleicher Ge¬ 
fährdung im Auge behalten werden. Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, 
daß der Zeitpunkt des Beginns der Schutzperiode (Z) bei gleicher Gefährdung 
vom Bodentyp völlig unabhängig ist (vgl. S. 377). 

£. Zusammenfassung. 

1. Das Mißlingen der bisherigen Versuche, die infektionshemmende Wir¬ 
kung der Bodenfestigung im Gefäßversuch an der unterschiedlichen Entwick¬ 
lung der Pflanzen zu demonstrieren, wird in seinen Ursachen geklärt. In der 
Natur erfolgt nämlich die erste Infektion nur selten an der Halmbasis und 
iii.def Regel an mehr oder minder weit von der Halmbasis entfernten Punk¬ 
ten des Wurzelsystems. Unter diesen Bedingungen ist der Zeitpunkt, an dem 
die Laufhyphen von der Infektionsstelle aus die Halmbasis erreichen und 
zentral die Wasserleitungsbahnen aller dort entspringenden Wurzeln zer¬ 
stören, von ausschlaggebender Bedeutung für den Infektionsverlauf. Die 
Wachstumsgesehwindigkeit der Laufhyphen und damit ihr Eintreffen an der 
Halmbasis wird aber durch Festigung eines lockeren Bodens stark verzögert. 
Berücksichtigt man diese Zusammenhänge, und vermeidet man eine sofortige 
Infektion der Halmbasis durch. Einhaltung eines bestimmten Abstandes 
zwischen Samen und Infektionsmaterial, so läßt sich auch im Gefäßversuch 
die infektionshemmende Wirkung der Bodenfestigung eindeutig an der Ent¬ 
wicklung der Pflanzen erkennen. 

2. Die Infektionshemmung im festen Boden tritt zunächst nicht in einer 
besseren Entwicklung der Pflanzen zutage. Sie wird erst dann augenschein¬ 
lich, wenn die. Laufhyphen im lockeren Boden zur Halmbasis vorgedrungen 
sind und dort alle — auch die bisher nicht infizierten — Wurzeln zerstören. 
Die damit eintretenden Entwicklungsunterschiede zwischen den Pflanzen im 
festen und lockeren Boden halten so lange an, bis die Laufhyphen auch im 
festen Boden die Halmbasis erreicht haben. Die Zeitdauer, während der 
Unterschiede in der Entwicklung und im Gesundheitszustand der Pflanzen 
äuftreten, wird als die Schütz p e r i o d e der Bodenfestigung bezeichnet. 
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3. Es lassen sich bestimmte Voraussagen über die Beziehungen zwischen 
dem Beginn und der Dauer der Schutzperiode einerseits und dem im Ver¬ 
such eingehaltenen Abstand zwischen Samen und Infektionsmaterial anderer¬ 
seits machen. Gleiches gilt für die Stärke des im Verlaufe der Schutzperiode 
beobachteten größten Entwicklungsunterschiedes zwischen „fest“ und 
„locker“. Die Versuchsergebnisse stimmen mit den theoretisch zu erwarten¬ 
den Resultaten überein. Damit wird die Bedeutung der Wachstumsgeschwin¬ 
digkeit der Laufhyphen für den Infektionsverlauf und desgleichen die in¬ 
fektionshemmende Wirkung fester Bodenstruktur nochmals bestätigt. 

4. Auch das Vordringen der Infektionshyphen in der Wirtspflanze wird - 
durch die Bodenfestigung ungünstig beeinflußt. 

5. Die Befunde von Fellows und Ficke (1934) über die Abnahme 
der Entwicklungsschädigung des Weizens durch Ophiobolus gra- 
minis mit steigendem Abstand zwischen der Halmbasis und dem Ort des 
Infektionsbeginns werden bestätigt. 

6. Die praktischen Erfolgsmögliehkeiten der Bodenfestigung werden vom 
Standpunkt der „Laufhyphentheorie“, d. h. unter der Annahme ihrer zen¬ 
tralen Bedeutung für den Infektionsverlauf, eingehend erörtert. Ausschlag¬ 
gebende Momente für den Erfolg sind vor allem der Zeitpunkt, in dem die 
Schutzperiode der Bodenfestigung einsetzt, d. h. wann die Bodenfestigung 
beginnt, sich in einer unterschiedlichen Entwicklung der Pflanzen im festen 
und lockeren Boden auszuwirken, und in zweiter Linie die Zeitdauer, während 
der sie anhält. Die Schutzperiode muß hinreichend spät beginnen und so 
lange anhalten, daß die Reife der Pflanzen im festen Boden in die Schutz¬ 
periode fällt. Es läßt sich zeigen, daß die Bodenfestigung nur gegen aus¬ 
gesprochenen Spätbefall, die Weißährigkeit in ihren leichteren Formen, nicht 
aber gegen Früliinfektionen helfen kann. In letzterem Fall setzt die Schutz¬ 
periode so früh ein und ist so zeitig beendet, daß die Pflanzen dem Pilz auch 
im festen Boden noch vor der Reife zum Opfer fallen. 

7. Für eine Beurteilung des Einflusses verschiedener ümweltfaktoren 
auf den Erfolg der Bodenfestigung sind zwei Voraussetzungen von besonderer 
Bedeutung. 

a) Es muß scharf zwischen der Bodenverseuchung, d. h. der Anzahl der 
infektiösen Partikeln pro Volumeneinheit, und der tatsächlichen Gefährdung 
des Weizens durch Ophiobolus graminis unterschieden werden. 
Letztere hängt neben der Verseuchung von der Geschwindigkeit ab, mit der 
die Laufhyphen zur Halmbasis Vordringen. Die Gefährdung ist um so größer, 
je rascher die Halmbasis von der Infektionsstelle aus erreicht, d. h. je früher 
die Pflanze abgetötet wird. Die Gefährdung wird daher als der reziproke 
Wert der Zeitdauer definiert, die der Pilz gebraucht, um von der Infektions¬ 
stelle aus die Halmbasis zu erreichen. 

b) Jeder Bodenverseuchung entspricht ein bestimmter mittlerer Abstand 
zwischen dem Infektionsort und der Halmbasis. Diese Entfernung ist um so 
kleiner, je größer die Bodenverseuchung ist. Denn die Wurzeln werden beim 
Durchwachsen des Bodens um so eher auf infektiöse Teilchen stoßen, je stärker 
die Verseuchung ist. 

Unter Berücksichtigung dieser Zusammenhänge läßt sieh der Einfluß des 
Gefährdungsgrades, des Festigungsquotienten (definiert als prozentuale Ab¬ 
nahme der Wachstumsgesehwindigkeit der Laufhyphen nach Festigung eines 
lockeren Bodens) sowie verschiedener Umweltfaktoren, wie Bodenart, Boden¬ 
verseuchung und Wachstumsgesehwindigkeit der Laufhyphen auf die Dauer 

26 * 
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lind den Beginn der Sehntzperiode und damit auf den Erfolg der Boden¬ 
festigung mit Hilfe einfacher mathematischer Beziehungen erfassen. 
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Borehert, A., Kraiiklieiten der Honigbiene. 5. Auflage. 

Berlin (Verlag Richard Schoetz). 1939. Brosch. 5.40 RM. 

Daß der Verf. der im Jahre 1937 erschienenen 4. Auflage seines Buches 
jetzt bereits die 5. Auflage folgen lassen kann, ist ein Beweis für die ständig 
wachsende Erkenntnis von der Bedeutung der Honigbiene. Es ist aber auch 
ein Beweis für die Wertschätzung, die das Buch in den Kreisen der Imker 
und Bienenseuchensachverständigen genießt. 

Auch in der neuen Auflage ist die alte bewährte Gliederung beibehalten 
worden, wenn auch durch verschiedene Ergänzungen und durch die Einfügung 
einiger vollständig neuer Kapitel hier und da Kürzungen notwendig ge¬ 
worden sind. Der Umfang des Buches brauchte daher trotz Vermehrung der 
Abbildungen von 81 auf 97 nur von 185 auf 204 Seiten erweitert zu werden. 

Das Buch wird nicht nur fachlich vorgebildeten Biologen oder Tier¬ 
ärzten als Hilfsmittel dienen. Es ist daher besonders begrüßenswert, daß 
der Verf. einige einführende Kapitel wesentlich erweitert bzw. neu hinzu¬ 
gefügt hat. Aus didaktischen Gründen sind auch verschiedentlich Um¬ 
stellungen vorgenommen worden, durch die das Buch für den Seuchensach¬ 
verständigen an Wert gewonnen hat. 

Von den Ergänzungen seien nur einige ausführlicher genannt. Die von 
Acarapis Woodi R e n n i e hervorgerufene Milbenseuche ist 
sehr viel eingehender als bisher behandelt worden. Ein allgemeiner Abschnitt 
über Milben gibt eine willkommene, wenn auch für den Laien nicht ganz 
einfache Einführung in die Morphologie und Systematik dieser Spinnentiere. 
Die Innen- und Außenmilben der Biene können morphologisch nur durch 
variationsstatistische Methoden unterschieden werden. Auch über die Ent¬ 
wicklung der Milben, über die von ihnen sowohl an der Einzelbiene wie am 
ganzen Volk hervorgerufenen Krankheitserscheinungen sowie über Er¬ 
kennung und Bekämpfung werden neue Erfahrungen mitgeteilt. 

Daß die Darstellung der heimtückischen N o s e m a krankheit ver¬ 
schiedene Änderungen und Ergänzungen erfahren mußte, ist selbstverständlich. 
Eine tabellarische Übersicht über die Widerstandsfähigkeit der Nosema- 
sporen ist neuartig und eindrucksvoll. — Die Krankheiten der 
Malpighischen Gefäße werden ausführlicher als bisher besprochen. 
Neu sind auch die kleinen Kapitel über Darm - G r e g a r i n e n sowie über 
Paralyse und Paratyphus. Praktisch sehr bedeutungsvoll ist die 
Bearbeitung der verschiedenen V e r g i f t u n g s e r s c h e i n u n g e n, die 
man nach der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln und durch die Wir¬ 
kung von Rauchgaseh sowie infolge Fütterung in ungeeigneten Gefäßen 
oder mit fehlerhaft zubereiteter Zuckerlösung beobachten kann. Eine genaue 
Kenntnis dieser Erscheinungen ist für den Seuchensachverständigen erforder¬ 
lich, um überflüssige Verdächtigungen notwendiger pflanzenschutzlicher 
Maßnahmen vermeiden und um andererseits die Abteilung etwaiger Spritz¬ 
fehler der Obstbauern usw. schnellstens erwirken zu können. Die parasitären 
und nichtparasitären Krank h e i t e n d e r König i n sind oft von ent¬ 
scheidender Bedeutung für den Bestand des ganzen Volkes. Daß diese Krank¬ 
heiten bisher nicht im Zusammenhänge dargestellt waren, muß daher als ein 
Mangel der früheren Auflagen bezeichnet werden, der jetzt in übersicht¬ 
licher Form abgestellt worden ist. Schließlich sind die im Schlußteil des 
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Buches gegebenen technischen Anleitungen wesentlich er¬ 
gänzt worden. 

Wenn der Verf. die Begriffe „Spibiose“ und ,,Symbiont“ (S. 13 und 37) 
bei Besprechung der den Bienen zweifellos nicht nützlichen Eaumschmarotzer 
gebraucht, so möchte Bef. ihm darin nicht folgen. 

Jeder Bienenforscher und Seuchensachverständige muß dem Verf. für 
die mit Sorgfalt und in sehr guter Ausstattung herausgegebene Neuauflage 
dankbar sein. W. Speyer (Stade). 

Schädigungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische Einflüsse. 

Vidal, J. 1., Eole de la transpiration et de l’anhydride 
carbonique dans l’ötiologie de la Chlorose eal- 
c a i r e. (Eev. de Vitieulture. T. 90. 1939. p. 239—241.) 

Nach dem Verf. beruht die Kalkchlorose auf der Abwesenheit von lös¬ 
lichem Eisen in den Zellen der kranken Pflanzen. Die Unlöslichkeit des Eisens 
kann verursacht werden durch die Löslichmachung von Kalk durch Boden¬ 
kohlensäure. Durch Versuche wurde gezeigt, daß durch Anwesenheit von 
Kohlensäure im Boden tatsächlich die Chlorose herbeigeführt werden kann. 
Auch bei gesteigerter Verdunstung tritt Chlorose auf, worauf schon früher 
Cazeaux-Cazalet hingewiesen hat. Auch das konnte durch Ver¬ 
dunstungsversuche in dampfgesättigter und in trockner Luft experimentell 
bestätigt werden. K. Müller (Freiburg i. Br.}. 

Walker, J. C.j Int er n al black spot of garden beet. (Phyto- 
path. Vol. 29. 1939. p. 120—128, 4 figs.) 

Verf. beschreibt eine Krankheit der Eoten Beete (Beta vulgaris), 
die sich darin äußert, daß in dem Eübenkörper nekrotische Stellen von ver¬ 
schiedener Größe entstehen. Wenn die Stellen in den äußeren Teilen der 
Eübe entstehen, brechen sie teilweise nach außen durch. Die Folge davon 
ist, daß sich sekundär verschiedene Pilze und Bakterien ansiedeln. Die 
älteren Blätter bleiben meistens normal, während die jüngeren kümmern 
und schließlich absterben. Die Erscheinung ist ähnlich wie bei der Herz- 
imd Trockenfäule. Ein Erreger konnte nicht ermittelt werden. Gaben von 
Bor hatten guten Erfolg. W inhelmann (Münster i. W.). 

Gemmell, A. E., The d e g e n e r a t i o n o f Metropolitan b e n t. 
(Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 95—102, 4 figs.) 

Auf Easenflächen von Agrostis stolonifera sterben oft große 
Flächen ab und nur einzelne Pflanzen bleiben erhalten. Ein Erreger konnte 
nicht ermittelt werden. Die Anwendung von Quecksilbersalzen, bessere 
Durchlüftung und Änderung der Bewässerung des Bodens hatten keinen 
Erfolg. Die abgestorbenen Pflanzen hatten kurze Wurzeln, während die 
erhalten gebliebenen längere hatten. Verf. glaubt, daß die Erscheinung durch 
das Fehlen eines Spurenelementes hervorgerufen wird. 

W in h elm an n (Mümter 

Walker, J. C.j Freezing injury to canning peas. (Phyto¬ 
path. Vol. 29. 1939. p. 188—194, 5 figs.) 

Der Schaden, der an früh gesäten Gemüseerbsen durch Spätfröste hervor¬ 
gerufen wird, wird oft unterschätzt, da die Pflanzen nur in seltenen Fällen 
absterben. Der Schaden ist aber dadurch erheblich, daß die Ernte später 
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und geringer ist. Verf. schildert eingehend die Erscheinungsformen der 
Frostschäden. Winhei mann (Münster i. W.), 

E«P .5 Versuche über Frostbekämpfung bei Reben mit 
verschiedenen Frostschirmen im Kanton Schaff¬ 
hausen. (Schweiz. Ztschr. f. Obst- u. Weinbau. Bd. 75. 1939. S. 121 
~~126.) 

Die Spätfröste spielen in den Weinbaugebieten der Schweiz eine erheb¬ 
liche Rolle. Auch im Frühjahr 1938 sind die Reben dort wieder schwer ge¬ 
schädigt worden. Für Versuche über den Wert der Frostscliirme eignete sich 
der Monat April; weil damals 13 Frostnächte mit Temperaturen bis — 8,7® C 
vorhanden waren. Mit Strohschirmen bedeckte Jungreben zeigten keine 
Schäden, während in der unbedeckten Kontrollparzelle 80% der Reben er¬ 
froren. Pergaminschirme, die ebenfalls ausgeprobt wurden,-sind nicht nässe¬ 
widerstandsfähig. Sie haben sich aus diesem Grunde nicht bewährt. 

K. Müller (Fr eihur g i. Br.). 

Schreven, D. A. van, Minder bekende verschijnselen van 
b 0 r iu mg e b r e k bij bieten, als voorbode van het 
eigenlijke hart rot. [Weniger bekannte Erschei¬ 
nungen von Bormangel bei Zuckerrüben, als Vor¬ 
läufer der wirklichen Herzfäu 1 e.]. (Mededeel. Inst, voor 
Suikerbietenteelt. Bd. 9. 1939. 7 S. und 3 Abb.) 

Verl fand eigentümliche Verdickungen der Haupt- und Seitennerven der 
Blätter, wobei das Gewebe im Innern dunkel gefärbt ist. Durch diese Ver¬ 
dickungen, welche sieh oft über einige Zentimeter erstrecken, und manchmal 
aufplatzen, ist das benachbarte Gewebe oft in seinem Wachstum gestört und 
dadurch uneben, wodurch derartige befallene Stellen leicht aufgefunden wer¬ 
den können. Die mikroskopische Untersuchung zeigte, daß die Krankheits¬ 
erseheinungen den durch Bormangel bei Tabak, Tomaten und Kartoffeln 
hervorgerufenen sehr ähnlich sahen. In der Tat konnte denn auch an Hand 
der betreffenden Literatur das Vorkommen von Blattnervverdickungen in 
diesen Fällen nachgewiesen werden. Nach Vorschlag des Verf.s soll diese 
Krankheit als „Nervrot“, Nervfäule bezeichnet werden. Wichtig ist das 
Auffinden der Nervfäule insofern, als es ein baldiges Auftreten der Herzfäule 
ankündigt, wenn nicht rechtzeitig durch Anwendung von 20 kg Borax pro 
Hektar vorgebeugt wird. van Beyma thoe Kingma (Baarn). 

Deloch, P., La resistance des vignes au gel peut ötre 
accruepar la fumure. (Eev. de viticulture. T. 90. 1939. p. 264 
—266.) 

In Versuchsparzellen, die 10 Jahre lang immer in gleicher Weise gedüngt 
wurden, zeigt sich nach Frösten mit bis — 5®, die drei Nächte lang im Monat 
April 1938 währten, daß die Triebe bei den KontrollparzeUen zu 87,5%, 
in den anstoßenden Parzellen mit Kalidüngung zu 70%, in gedüngten Par¬ 
zellen ohne Kali zu 70% und in den anstoßenden Parzellen mit Kalidüngung 
zu 53,75% erfroren waren. Die frostschützende Wirkung einer Kalidüngung 
zeigte sich auch im Ertrag, der in der ungedüngten Parzelle 28,7 hl, in den 
anstoßenden Parzellen mit Kalidüngung im Mittel 77,2 hl, in der Parzelle 
mit VoUdüngung aber ohne Kali 26,3 hl und in den mit Volldüngung -|- Kali 
gedüngten Parzellen im Mittel 100 hl betrug. Diese auffallend günstige Wir¬ 
kung von Kalidüngung wird auch von zahlreichen französischen Weinguts- 
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besitzen! gemeldet. (Sie ist auch aus Deutschland bekannt.) Verf. führt 
die Frostwiderstandsfähigkeit nach Kalidüngung auf eine Beeinflussung des 
Zellsaftes und des Zellgewebes zurück, sowie auf eine Anreicherung von Nähr¬ 
stoffen, wodurch die Entwicklung von zweiten Trieben gefördert wird. 

K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Gigante, ß., Edcerche istologiche sulle omeoplasie cre- 
stiformi (enations) delle foglie di vite affette da 
rachitismo. [Histologische Untersuchungen über 
„e n a t i o n s“ in roncetkranke*n Eebblättern.] (Boll. K. 
Staz. Patol. Veg. Eoma. Jahrg. 17. Nr. 2. 1937. S. 169—192.) 

Verf. beschreibt die Entstehung und die mannigfaltige Gestalt der Neu¬ 
bildungen, die in den roncetkranken Blättern erscheinen. Genannte Neu¬ 
bildungen sind strukturell den normalen Blattspreiten ähnlich. Interessant 
ist das Auftreten von plasmatischen Brücken in den Pallisadenzellen kranker 
Blätter. X-Körper wurden nur selten gefunden. Die Übertragung der Krank¬ 
heit durch Pfropfung ist bisher nicht gelungen. p es ante (Rom). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und fiitrierbare Vira. 

Neergaard, P,, Aarsberetning fra I. E. Ohlsens Enkes 
PI an t e p a 1 0 1 0 g i s k e Laboratorium. [Jahresbericht 
des Pflanzenpathologischen Laboratoriums Ohl¬ 
sens Enke.] Sonderdruck. 1.4.1937 — 31.3.1938. Kopenhagen. 
1 Abb. 

Außer bekannteren pilzlichen Krankheitserregern, mit denen z. T. In¬ 
fektions- und Beizversuehe durchgeführt wurden, fanden sich an den Proben 
einige für Dänemark neue Pilzarten: Alternaria porri (EU.) n. c., 
Phyllosticta acetosa Sacc., Helminthosporium pa- 
paveris Saw., Phoma r h o e a d i s Brun., Macrophoma co- 
r y 1 i n a (Thüm.) Berl. et Vogl., Alternaria saponariae (Peek) 
n. c. Phoma nemophilae Neergaard (siehe oben) scheint sehr ver¬ 
breitet zu sein. Der Pilz verursacht eine Fußkrankheit an Sämlingen von 
Nemophila insignis und N. a t o m a r i a. Durch Myzelübertragung 
wurde an älteren Nemophila -Pflanzen eine Blatt- und Stengelfäulc 
hervorgerufen. Raahe (BerUn-Dafilm). 

Neergaard, P., Mykologiske Notiser. I. [Mykologische 
Notizen. I.] (Bot. Tidskr. VoL 44. 1938. p. 359.) 

Ein an Salatsamen gefundener Pilz ist auf Grund einer nicht veröffent¬ 
lichten Diagnose Sostrups Ascochyta suberosa Eostr. zu 
nennen. Ascochyta 1 a e t u c a e Eostr. ist identisch mit Septuria 
1 a c t u c a e Pass., aber nicht mit Ascochyta la c tu c a e Oudem. — 
An im Jahre 1935 aus Wageningen mitgebrachten Samen und Keimlingen, 
wie auch später an vielen Samenproben von Nemophila insignis 
und N. a 1 0 m a r i a wurde Phoma nemophilae n. sp. festgestellt 
(vgl.unten). Konidien zylindrisch, einzellig, vereinzelt zweizeilig,!—5x1—2 [x. 
Verf. reiht Alternaria radieina (M. D. et E.) unter das Genus 
T h y r 0 s p 0 r a Tehon et Daniels ein, dessen Haupttyp T h y r o s p o r a 
sarciniforme (Cav.) Teh. et Dan. darstellt (Macrosporium sar- 
c i n i f 0 r m e Cav.). T. r a d i c i n a ist in Dänemark sehr häufig an Möhren¬ 
samen zu finden. Raahe (Berlin-DaKlefm). 
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Mooroj W. €-5 New and interesting plant diseases. I. 
(Brit. MycoL Soc. Transact. Vol. 22. 1939. p. 264—267.) 

Im Juli 1937 wurde erstmalig eine ,,eckige“ Blattfleckenkrankheit an 
Apfelblättern im Bezirk Surrey beobachtet, deren Erreger Phyllosticta 
a n g u 1 a t a Weiizl ist. Die Flecken sind 1—2 mm groß, anfänglich gelblich¬ 
grün, später grau oder braun. Sie fließen öfter zusammen. Die Pykniden 
sind 90—170 p- groß. Die Sporenmaße betragen 6—11 x 3—4 p. 

Eine andere Blattfleckenkrankheit fand Verf. an Aquilegia. Der Krank¬ 
heitserreger wurde mit Haplobasidium pavoninum von Höhnel 
identifiziert. Die Flecken, die sich meist am Blattrand befinden, sind anfangs 
hell, später bräunlich-grau. Die rundlichen bis länglichen, zuerst hyalinen, 
später grau-braunen Sporen sind 7 —11 x 6—9 p groß, mit einer etwa % p 
dicken Kutikula. Röder (Berlm-Dahlem). 

Miiller, H. A. und Eek, Th. van, Aanteekeningen over eenige 
ziekten van Roselle en Java-jute op Java. [Auf¬ 
zeichnungen über einige Krankheiten von Hibis- 
cus sabdariffa L. und Hibiscus cannabinus L. auf 
Java.] (Mededeel. Algem. Proefstat. v. d. Landbouw, Buitenzorg. Nr. 32. 
[1939.] 18 S.) 

Die Krankheiten, welche auf den in der Überschrift genannten Pflanzen 
Vorkommen, kann man in 2 Gruppen einteilen, und zwar in Krankheiten, 
welche Wurzelfäulen verursachen und in Krankheiten, welche nur die über¬ 
irdischen Teile befallen. Erstere, wodurch die Pflanzen meist absterben, 
finden ihre Ursache in den folgenden Pilzen: 

Pythium perniciosum Serb., Wurzelfäule. Die Wurzeln faulen und 
die Pflänzchen fallen um. Die Krankheit verbreitet sich schnell durch Schwärmsporen, 
so daß zu vermeiden ist, die kranken Pflanzen in die Bewässerungsrinnen zu werfen. 
Die Bekämpfung geschieht durch Begießen mit 5 l/m® einer 0,3proz. Lösung von Oeresan. 

Rhizoctonia solani K,, Pußkrankheit. Die Pflanzen werden von dieser 
Krankheit angegriffen, solange sie noch nicht 1 m Höhe erreicht haben, nachher nimmt 
die Anfälligkeit schnell ab. Die Krankheit, welche sich durch braun bis schwarz ver¬ 
färbte Zonen am Wurzelhals kundgibt, verursacht meist keinen großen Schaden. Be¬ 
kämpfung durch 1,5% Bordeaux-Brühe. 

Sclerotium Rolfsii, Sklerotium-Kranldieit. Diese Krankheit, welche 
gewöhnlich 50-^100 cm hohe Pflanzen befällt und vorzugsweise in trockenen Perioden, 
ist an den weißen, seidenartigen Hyphenbündeln zu erkennen am Fuße der Pflanzen 
und später an den gelben bis braunen Sklerotien daselbst, 

Phytophthora parasitica Dastur, schwarze Fußfäule. Diese 
Krankheit unterscheidet sich von den obengenannten Fußkrankbeiten durch die stets 
vorhandene Schwarzfärbung der kranken Teile, weiter auch durch die stärkere Fort- 
schreitung am Stengel hinauf, bis zu 1 m über der Frde. Durch Infektion, wie Berührung 
mit kranken Pflanzen, schworen Regenfall u. a. m., können auch Blätter gesunder 
Pflanzen angegriffen werden, worauf dann die für diese Krankheit typischen Flecken 
entstehen. Es hat sich hei’ausgestellt, daß Hibiscus sabdariffa empfindlicher 
ist wie H. cannabinus. Bekämpfung der Krankheit durch Vernichten der be¬ 
fallenen Pflanzen mittels gelöschten Kalkes und Desinfizierung des Bodens mit 0,1% 
Terbölan (I. ö. Farbenindustrie Leverkusen). 

Die Stengel- und Blattkrankheiten haben geringere Bedeutung, da die 
Pflanzen hierbei fast nie absterben. Von den Pilzen, welche diese Krank¬ 
heiten yernrsachen, seien geannnt: P h o m a s a b d a r i f f a, C y 1 i n d r o - 
cladium scoparium, Fusarium spec. und Diplodia spec. 

Auf Grund eines Unterschiedes in der Anfälligkeit zwischen H. sab¬ 
dariffa und H. c a n n a b i n u s, sowie zwischen Abarten des letzteren 
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mitereinander, erscheint es nicht ausgeschlossen, durch sorgfältige Auswahl, 
gegen Phytophthora resistente Arten zu erzeugen. 

van B e ym a thoe K in g m a (Bmrn), 

Garrett, S. B., Soil conditions and the take-all disease 
of wheat. IV. Factors limiting infection by asco- 
spores of Ophiobolus graminis. (Ann. Appl. Biol. Vol. 26. 
1939. p. 47—55.) 

Versuche, Weizenkeimlinge in verschiedenen Böden und in Sand mit 
Askosporen von Ophiobolus graminis zu infizieren, waren erfolg¬ 
los. Dieses Ergebnis schien um so überraschender, als die Askosporen auf 
Nähragar gut keimten und mit den hieraus anwachsenden Kulturen sich ebenso 
leicht Infektionen ausführen ließen wie mit solchen, die aus Myzel angezogen 
worden waren. Askosporen infizierten allerdings mit Leichtigkeit in sterili¬ 
sierten Böden. Jedoch ist das nicht auf die hierin vorhandenen verfügbaren 
Nährstoffe zurückzuführen, weil dasselbe auch in sterilem Sand beobachtet 
werden konnte. Ein Antagonismus kommt aber ebenfalls nicht in Frage. 
Denn Pilzmyzel wird in seiner Infektionskraft durch die anderen Boden¬ 
mikroorganismen nicht im mindesten geschwächt. Deshalb wird angenommen, 
daß die keimenden Askosporen auf die von den Weizenwurzeln ausgeschie¬ 
denen Stoffwechselprodukte angewiesen sind, die im nicht-sterilisierten Boden 
von anderen Mikroorganismen festgelegt werden. Es ist darum auch un¬ 
wahrscheinlich, daß die Askosporen an der Ausbreitung des Pilzes unter 
natürlichen Verhältnissen beteiligt sind. Bort eia (Beriin-DaUem,). 

LaljA.jInteraction of soil mieroorganisms with Ophio¬ 
bolus graminis Sacc., the fungus causing the take- 
all disease of wheat. (Ann. Appl. Biol. Vol. 26. 1939. p. 247 
—261.) 

Von infizierten Weizenwurzeln ließ sich Ophiobolus am sichersten 
2—4 Wochen nach der Impfung reisolieren. Später wurde das allmählich 
immer schwieriger, weil das Myzel mehr und mehr verschwindet, und zwar 
am schnellsten in saueren Böden und langsamer in alkalischen und im Sand. 
Als Ursache für dieses Verschwinden des parasitischen Myzels werden die 
Stoffwechselprodukte der in den befallenen Wurzeln in großer Menge ge¬ 
fundenen verschiedensten Mikroorganismen angesehen, vor allem von Tri¬ 
eb o d e r m a i i g n o r u m, und einigen ähnlich wirksamen Arten. Auf 
Agarnährböden und in sterilisierter Erde wurden die schädigenden Einflüsse 
solcher Mikroorganismen auf 0 p h i o b o 1 u s untersucht und miteinander 
verglichen. Es konnte gezeigt werden, daß sterile Filtrate von Kulturen 
hemmender Mikroorganismen ähnlich wirkten wie diese selbst. In einigen 
Fällen wurde das Ophiobolus-Myzel sogar von derartigen Filtraten 
getötet. Wenn Weizen über Ophiobolus- Myzel mit oder ohne Bei¬ 
mengung einzelner hemmender Mikroben-Eeihkulturen gepflanzt wurde, dann 
ergab sich eine entsprechende Reihe von gar keiner bis zu sehr starker Be¬ 
einträchtigung des Befalls. Auf dieser Grundlage wurden sämtliche isolierten 
Mikroorganismen nach ihrer Wirkungsstärke in 3 Gruppen eingeteilt. 

B o Ti els (Berlin^Dahlem)^ 

Ainsworth, G, e., and Oyler, E., S 0 m e E X p e r i m e n t s on the Spot¬ 
ting of To mato Fruit by. B otrytis. (Brit. Mycolog. Soc. 
Transact. Vol. 22. 1939. p. 311.) 

An Feld- und Gewächshaus-Tomaten treten rundliche, braune Flecken 
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auf, die mit eiaem blaß-gelben oder silbernen Rand umgeben sind. Sie werden 
durch Botrytis cinerea verursacht. Die Sporen dringen durch die 
unverletzte Epidermis in die Früchte ein. Eine 4stünd. Feuchtigkeit genügt 
für die Infektion. Junge Früchte sind wegen ihrer dünneren Epidermis an¬ 
fälliger als ältere. Röder (BerUn-DaUem). 

Drechsler, Ch., Several species of Pythium causing blos- 
som-end rot of watermelons. (Phytopathology. Vol. 29. 
1939. p. 391—422, 14 figs.) 

Fäulen von Wassermelonen, die durch 9 bekannte Spezies von P y - 
t h i u m verursacht werden, sind in den Vereinigten Staaten weit verbreitet. 
In Gegenden, in denen es während des Wachsens und Reifens der Wasser¬ 
melonen verhältnismäßig trocken ist, sind die Ausfälle meistens nicht sehr 
groß. Dagegen sind in den Mittelatlantischen Staaten, in denen ein feuchtes 
Klima herrscht, die Verluste beträchtlich. Normalerweise dringt der Erreger 
durch die Blütennarbe in die Frucht ein. Pythium acanthicum, 
P. periplocum und P. helicoides werden eingehender beschrieben. 
Ebenso P. anandrum. Dieser Pilz verursachte zwar bei künstlicher In¬ 
fektion eine Fäule, wurde aber als Erreger bis jetzt noch nicht gefunden. 

W in h elm an n (Münster i, W.). 

Lngan, J., Mildiou et hypothöses. (Rev. de Viticult. T. 90. 
1939. S. 363—364.) 

Verf. ist sich über die Wirkungsweise des Kupfers auf den Perono- 
s p 0 r a - Pilz noch nicht im klaren, infolgedessen gibt er eine neue Hypo¬ 
these über die Wirkung der Kupferkalkbrühe. Da die Konidien, je nach 
dem verwendeten Wasser, mehr oder weniger gut keimen, glaubt Verf., daß 
eine gewisse Menge von Kohlensäure für die Keimung nötig sei. Konidien 
sollen in Wasser, das keine Kohlensäure enthält, nicht keimen. Die lös¬ 
lichen Kupfersalze sollen Kohlensäure binden. Wenn dann Konidien der 
Perono spora in Wasser gelangen, das Kupfersalze enthält, soll den 
Konidien die zur Keimung nötige Kohlensäure entzogen sein. Beweise für 
diese Behauptung werden nicht beigebracht, sondern es wird den biologischen 
Anstalten empfohlen, die Theorie nachzuprüfen. Der Hypothese widerspricht 
aber die Tatsache, daß Konidien in doppelt destilliertem Wasser, das keine 
Kohlensäure enthält, keimen. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Laurent, P., La lutte contre le Mildiou. (Rev. de Viticult. 
T. 90. 1939. p. 390—395.) 

Die biologischen und meteorologischen Grundlagen für das Auftreten 
der Peronospora werden geschildert und daran anschließend Methoden für 
die Vorausbestimmung des Zeitpunktes für die Bekämpfung, wie sie von den 
französischen Stationen gehandhabt wird. Von der in Deutschland ausge¬ 
arbeiteten Methode der Vorausbestimmung an Hand des Inkubationskalm- 
ders weicht die französische dadurch ab, daß man dort der Trieblänge eine 
ausschlaggebende Bedeutung beimißt, die jedoch, wie die deutschen Unter¬ 
suchungen gezeigt haben, mit der Biologie des Pilzes in keiner Beziehung steht. 

K, M üller (Freiburg L Br*). 

Haan, Iz. de, D e G er at o p h oru m - Bl a dzi ekt e v an j ong e 
Alb izzia -p 1 an t e n. [Di e. G er a toph o r u m - Kr ankh ei t 
junger Albizzia-Pflanzen.] (Areh. v, d. Theecult. Heft 4. 
1938. S. 303--309.) 



396 Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 


Eine Krankheit der jungen Albizzia -Pflanzen, wobei die Blätter 
abfallen, wird verursacht durch Ceratophorum albizziae. Zu¬ 
erst treten kleine runde, gelbbraune Flecken auf, 1—1% mm im Durch¬ 
messer, bald nachher fallen die Blätter ab, so daß die Pflänzchen manchmal 
ganz kahl werden und absterben. Die Bekämpfung der Krankheit geschieht 
u. a. durch Bespritzen mit Bordeaux-Brühe, der %% Holzleim zugefügt 
worden ist. Das Bespritzen ist alle 7—10 Tage zu wiederholen, die Resul¬ 
tate sind befriedigend. van B eyma thoe Kingma (Baarn). 

Richatt, F. M., La alternariosis o polvillo de la papa. 

(Serv. sanidad veget., Santiago de Chile, cartilla 43. 1938. 16 S.) 

Die Alternaria - Krankheit der Kartoffel gehört zu den kosmo¬ 
politischen Krankheiten dieser Pflanze; sie wurde in Chile im Jahre 1899 
erstmalig von Lavergne beschrieben. Auch andre Solanaceen werden 
von dieser Krankheit heimgesucht, von denen die Tomate und die Tollkirsche 
erwähnt werden. Der Erreger befällt Blätter, Stengel und Knollen, von 
denen erstere am stärksten in Mitleidenschaft gezogen werden und die typi¬ 
schen kreisförmigen, konzentrischen Fleckenbildungen aufweisen. Bei star¬ 
kem Befall setzt ein Vergilben und vorzeitiges Absterben der Blätter ein; 
als Folge dieser Erscheinungen wird auch die Ertragsleistung der Knollen 
herabgesetzt. Der Pilz, der in Sporenform oder im Myzelstadium über¬ 
wintert, bedarf zu seiner Entwicklung hoher Wärmegrade (Optimum 26—28®C). 
Mit starkem Befall ist dann zu rechnen, wenn das Frühjahr warm und regen¬ 
reich ist. In trockenen Jahren erlangt die Krankheit nur geringe Bedeutung 
und ist in Mittelchile dann besonders auf Bewässerungsland anzutreffen, 
während sie im an sich regenreicheren Süden des Landes dann weit seltener 
ist. Zur Bekämpfung der Krankheit wird Bordelaiser Brühe empfohlen, die 
in Ö—7maliger Wiederholung in Abständen von 10—12 Tagen zur Anwen¬ 
dung gelangt. Der Mehrertrag behandelter Flächen wird auf 20% beziffert. 
Es wird behauptet, daß diese höhere Ertragsleistung auch dann gegeben ist, 
wenn die Alternaria nicht auftritt. Die Erklärung hierfür wird in 
einer Stimulationswirkung des Kupfersulfates gesehen, was jedoch sehr stark 
in Zweifel zu ziehen ist. Wahrscheinlich wird die Steigerung des Ertrages 
in erster Linie dadurch bedingt, daß die Vegetationsperiode der Kartoffel 
durch die Bespritzungen um 1—2 Wochen verlängert wird. Letztere Er¬ 
klärung ist jedenfalls sehr viel zwangloser und die gleiche Erfahrung ist z. B. 
auch bei der Bekämpfung der Krautfäule durch Kupferkalkbrühe gemacht 
worden. M. KU n k o w s k i (Berlin-Dahlem). 

Häusermann, E. und_ Thomas, E. A., Über ein Rußfleckenvor- 

k 0 mmen auf Äpf ein in der Gegend von Zür ich. (Ber. 

Schweiz. Bot. Ges. Bd. 48. 1938. S. 325—328.) 

Auf Äpfeln in der Nähe von Zürich zeigten sich im Oktober 1937 schwarz- 
braune Flecken, die von dem Bußtaupilz C1 a d o s p o r i u m h e r b a rum 
herrtihrten. Der Pilz lebt auf der Schale des Obstes, greift aber das Frucht¬ 
fleisch nicht an. Immerhin ist der Marktwert der Früchte durch den Befall 
verrmgert. Der Püz tritt an Äpfeln nur dann auf, wenn diese durch leicht 
aufnehmbare organische Stoffe, wie z. B. Honigtau, durch Läuse ausge¬ 
schieden usw., verunreinigt sind und diese Verunreinigung dem Pilz als Hah- 
rungsquelle dienen kann. Durch Kultur des Pilzes wurde seine Identität 
mit Cladosporium herbarum sichergestellt. 

K, M üll er (Freiburg LBr,)^ 
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Koning, Henriette C., Verslag van het onderzoek naar den 
populierenkanker over 1938. [Bericht über die Er¬ 
forschung des Pappelkrebses im Jahre 1938.] (Tijd- 
schr. d. Ned. Heidemaatschappij. Heft 3. 1939. 12 S., mit 2 Abb.) 

Verf.n setzt hiermit ihre Arbeit über Krebsforschung bei Pappeln fort. 
Sie unterscheidet: 

A: Bakterienkrebs. Dieser verursacht Aufschwellungen der 
Zweige unter Bildung von länglichen Spalten, woraus oft im Frühjahr Schleim¬ 
fluß hervortritt. Aus dem Schleim wurde ein Bakterium, Pseudomonas 
rimaefaciens Koning isoliert. 

B. Kimaefacienskrebs: Entstanden durch Impfung mit Rein¬ 
kulturen des oben genannten Bakteriums, weicht der entstandene Krebs von 
dem unter A genannten ab, indem er mehr dem unten erwähnten Pilzkrebs 
gleicht. 

C. Pilzkrebs: Verursacht durch Pilze, wie Nectria coe- 
c i n e a (Pers.) Fr., Botryodiplodia Penzigii Petrak et Sydow. 

Es wurde dann eine große Anzahl von Pappelsorten mit dem Bakterien¬ 
schleim und mit den obengenannten Pilzen geimpft und die Resultate in 
Tabellen zusammengefaßt. Ein endgültiges Urteil über den Einfluß der 
angewandten Organismen ist jedoch noch nicht möglich, da die Ergebnisse 
in einigen Fällen unsicher sind, so daß erst eine sich über mehrere Jahre 
erstreckende Beobachtung imstande sein wird, die jetzt noch strittigen 
Fragen zu lösen. van Beymat'hoeKingma(Saam). 

Peyronel,B.j La forma basidiofora (Helicobasidium pur¬ 
pureum Pat.) della Rhizoctonia violacea in Italia. 
(Nuovo Giorn. Bot. Ital. Bd. 46. Heft 1. 1939. S. 146—148.) 

Verf. hat, zum erstenmal in Italien, die Fruehtform von Rhizoc¬ 
tonia violacea (H. purpureum Pat.) auf jungen Ahornpflanzen 
und auf Urtica dioica gefunden. Auf ersteren bUdete der Pilz am 
Fuße des Stammes einen Ring (5 —10 cm breit), aus welchem Rhizomorphen 
den Wurzeln der Pflanzen entlang gingen, ohne aber diese gar zu beschädigen. 
Für die Bekämpfung der Krankheit rät Verf. die Korrektion der Reaktion 
des Bodens (Alkalinisierung zu sauren Böden). p es ante (Rom). 

Le Clerg, E. L., Studies on a cultural variant of Rhi¬ 
zoctonia solani. (Phytopathology. Vol. 29. 1939. p. 267—274, 
3 figs.) 

Eine Variante, die sich auf einer Isolation von Rhizoctonia s o ¬ 
lani von Zuckerrüben zeigte, wurde mit der Ausgangskultur hinsichtlich 
ihrer physiologischen und morphologischen Eigenschaften sowie der Fähigkeit 
zu infizieren, verglichen. Die Ausgangskultur wuchs schneller auf Stärke 
und auf Met%lenblau enthaltenden Nährböden als die Variante, während es 
auf Nährböden mit verschiedenem Stickstoffgehalt umgekehrt war. Auf 
Nährböden ohne und mit 1 und 1,5% Sucrose war das Wachstum der Aus¬ 
gangskultur schneller, bei 10 und 20% Gehalt das der Varianten. Auch die 
Zunahme des Durchmessers war bei der Ausgangskultur bei 15, 23—25 und 
29—30® G größer als bei den Varianten. Die Ausgangskultur infizierte in 
stärkerem Maße die Wurzeln der Zuckerrübe, während die Variante bei 15 
und 25® G stärkere Schwarzbeinigkeit hervorrief. 

W i n ke IW'a n n (Münster i. W,). 
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Schweizer, J., Jaarverslag Tabak over Juli 1937 t/m Juni 
1938. [Jahresbericht Tabak 1937/1938.] (Mededeel. v. h. 
Besoekisch Proefstation. Nr. 62. 1938.) 

Aus dem Abschnitt: Phytopathologische Beobachtungen heben wir 
folgendes hervor: Von den Virus-Krankheiten kamen allgemein die Mosaik¬ 
krankheit und einige andere ähnliche Krankheiten vor. Von den pilzparasi¬ 
tären Krankheiten seien genannt: Phytophthora parasitica var. 
nicotianae, Rhizoctonia solani, Phytium aphani- 
dermatum, Oidium tabaci, Cercospora nicotiana und 
Alternaria longipes. van BeymathoeKingma (Baarn). 

Cordon, T. C., and Haenseler, C. M., ABacterium antagonistic 
to Rhizoctonia solani. (SoilScience. Vol. 47. 1939. p. 207—214.) 

Ein Bakterium, dessen Identität mit Bac. simples festgestellt 
werden konnte, bildet in flüssigem wie festem Nährboden einen diffusiblen, 
hitzebeständigen Stoff, der auf Rhizoctonia solani giftig wirkt. 
Nährlösungen, die dem Wachstum des Bakteriums dienten, unterdrücken 
noch bei 20facher Verdünnung die Entwicklung von Rhizoctonia voll¬ 
ständig. Aktive Holzkohle adsorbiert den Giftstoff; durch heißen Alkohol 
läßt er sich teilweise davon wieder entfernen. Beim Ausfällen der Eiweiße 
aus einer Nährlösung, in der das Bakterium gewachsen ist, durch Alkohol 
bzw. Ammonsulfat wird der Giftstoff nicht miterfaßt und in seiner Wirkung 
nicht abgesehwächt. Setzt man einer stark Rhizoctonia -verseuchten 
Gewächshaus-Erde eine Kartoffel-Dextrose-Peptonnährlösung, die dem Wachs¬ 
tum des Bakteriums diente bzw. aus der Nährlösung gut ausgewaschene 
Bakterien zu, so tritt bei Gurken- und Erbsensämlingen eine merkliche Ent- 
wieklungsförderung ein, da die Rhizoctonia unterdrückt wird. 

8 tili e (Karlsruhe), 

Williams, P. H-, A mushroom disease caused by Myco- 
gone rosea. (The Gardeners Chronicle. Vol. 105. 1939. p. 236.) 

Die von der Mycogone rosea befallenen Champignons sind außen 
dunkelbraun und innen gelb gefärbt. Manchmal entstehen leicht eingesunkene 
Flecken. Das darunterliegende Gewebe ist dunkelbraun. Der leicht zu iso¬ 
lierende Pilz besitzt 20—35 X 5—8 p große Sporen. Infektionen mit Sporen 
und Myzel an jungen Pilzen verliefen positiv. Nach 6—7 Tagen traten die 
typischen Symptome wieder auf. Über eine Bekämpfungsmöglichkeit dieses 
erstmalig als Parasiten an Champignons auf getretenen Pilzes wird nichts 
berichtet. Köder (Berlin-Dahiem). 

Montemartini, L., 11 B a c t e r i u m t u m e f a c i e n s. (Boll. Ist. Sieroter. 
Müanese. Bd. 18. Heft 9. 1938. S. 551—588.) 

In dieser zusammenfassenden Arbeit, die von einem reichen biblio¬ 
graphischen Verzeichnis (über 500 Arbeiten) ergänzt ist, wird alles, was B. 
tum efaciens anbelangt, kurz erörtert. Pe saufe (Rom). 

ßozendaal, A., Enke 1 e opmerkingen over een virusziekte 
bij de aardappelvarieteit Eersteling, en het ver¬ 
band me t d e s t ipp elst r e ep zi ekt e. [Einig e B e mer- 
kungen zur Viruskrankheit bei Erstlin g un d ihre 
Beziehung zur Strichelkrankh ei t.} (Meded. 81, Inst, voor 
Phytopath. Wageningen. 1938. 23,'S.) 
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In den letzten Jahren ist von der Kartoffel-Varietät Erstling eine Krank¬ 
heit bekannt geworden, welche, wie die Untersuchung lehrte, durch ein 
Virus verursacht wird. Dieses Virus wird Y-Virus genannt. Obwohl es bei 
anderen Kartoffelsorten mit einer Art Strichelkrankheit reagiert, darf es 
jedoch nicht mit dem Virus der gewöhnlichen Strichelkrankheit identifiziert 
werden. Letzteres erzeugt auf den Blättern der Erstlingsorte Flecken und 
Streifen, welche sich deutlich gegen die übrigen Teile der Blattspreite hervor¬ 
heben. Bei dem Y-Virus kommen dagegen keine Flecken vor, die Blätter 
zeigen nur eine leichte Nekrose der Haupt- und Seitennerven. 

Im allgemeinen stellte sich heraus, daß bei mehreren Varietäten die 
sekundären Krankheitserscheinungen, soweit sie wenigstens zu den Strichel¬ 
krankheiten gehören, beim Y-Virus ziemlich große Unterschiede mit den pri¬ 
mären Krankheitserscheinungen zeigten. Bei den Mosaikkrankheiten dagegen 
sind diese Unterschiede bedeutend geringer, wie Verf. ausführlich an Hand 
mehi’erer Beispiele beschreibt. Da das Y-Virus sehr ansteckend ist, hat man 
es hier mit einer gefährlichen Krankheit zu tun, welche auch schon in Eng¬ 
land, Frankreich, Deutschland und Belgien wahrgenommen worden ist. Nur 
durch intensive Selektierungen ist man veilleicht imstande, die Krankheit in 
ihrem Fortschreiten zu hemmen. van BeymathoeKingma (Baam). 

Artemjeva, Z, S., Determination of Aplanobacter michi- 
ganense, the exeiter of bacterial tomato eanker, 
b y G r a m’s method of tissue staining. (Mikrobiologie. 
T. 7. 1938. p. 635—642.) [Buss. m. engl. Zusfassg.] 

Verf. beschreibt eine Methode zur Auffindung von Aplanobacter 
michiganense im pflanzlichen Gewebe, die auf der Gramfärbung 
beruht. Vergleiche solcher Diagnosen mit den Ergebnissen von Isolierungs¬ 
versuchen brachten in 82 von 100 Fällen Übereinstimmung. Die Methode 
kann in etwas abgeänderter Form auch für Untersuchungen im Freiland an¬ 
gewendet werden. Bort eis (Berlin-DaUem). 

Palueli,J., Experiments onthe virulence of some strains 
of Pseudomonas tumefaciens and Phytomonas rhi- 
zogenes, and on the influence of some digestive 
ferments on the experimental crown-gall. (Acta Soc. 
Bot. Poloniae. Vol. 15. 1938. p. 37—46.) 

Die künstliche Infektion von P elar g o n iu m - Pflanzen mit ver¬ 
schiedenen Stämmen von Pseudomonas tumefaciens und Phy¬ 
tomonas rhizogenes bestätigte die schon von Stapp gemachte 
Beobachtung, daß nicht alle Stämme dieser Bakterien gleich stark virulent 
sind. In den vorliegenden Versuchen führte überhaupt nur ein einziger zur 
Tumorbildung. Eine Nachprüfung der Feststellungen Arks, daß gewisse 
Verdauungsfermente das von P s. tumefaciens hervorgerufene Tumor¬ 
gewebe angreifen und zerstören sollen, führte zu einem negativen Ergebnis. 
11 Pelargonium -Tumoren wurden mit Pepsin, 11 mit Papain be¬ 
handelt, und 8 dienten als Kontrollen, die in gleicher Weise angeschnitten, 
also verletzt wurden wie die anderen bei der Anbringung der Enzympräparate. 
Von den 11 pepsinbehandelten Tumoren verkümmerten und starben ab 6, 
von den mit Papain behandelten 3. In derselben Zeit aber verschwanden 
auch 4 von den 8 Kontrolltumoren. Es scheint also, als ob schon die mecha¬ 
nische Verletzung der Tumoren eine z. T. vollständige Nekrose des kranken 
Gewebes ausgelöst hätte. Bort eia (BerUn-BaMem). 
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laccy, M. S., S t u d i e s in bacteriosis. XXIV. S tu di es pn a 
bacterium assoeiatedwitb leafy galls, fasciations 
and „eauliflower“ disease of various plants. Part III. 
Further isolations, inoculation experiments and 
cultural Studies. (Ann. Appl. Biol. Vol. 26. 1939. p. 262—278.) 

Bact. fasciens konnte aus Verbänderungen, blätterigen Wuche¬ 
rungen und ähnlichen abnormen Gestaltungen von monokotylen wie diko- 
tylen Pflanzen isoliert werden, die zu 25 verschiedenen Gattungen und 
16 Familien gehören. Alle diese Stämme verursachten in den meisten Fällen 
einer künstlichen Übertragung an Erbsen starke Verbänderungen. Während 
an einer Reihe von Pflanzen wie Tabak, Erbsen, Bohnen und anderen typische 
Wucherungen hervorgerufen wurden, blieben Impfungen von Kartoffeln, 
Tomaten und Gladiolen wirkungslos. Biologische Unterschiede zwischen den 
Stämmen verschiedener Herkunft konnten nicht festgestellt werden. Ebenso 
war es nicht möglich, viiulente von avirulenten Stämmen auf Grund physio¬ 
logischer Kulturmerkmale zu unterscheiden. Die Wucherungen gehen nur 
von wachstumsfähigen Geweben aus und enthalten die Bakterien zunächst 
hauptsächlich in den äußersten Schichten. Der Erreger kann durch Samen 
von Schizanthus übertragen werden. Borteis (Berlin-Dahlem). 

Wilson,R.D., A bacterial disease of Stocks. (Journ.Australian 
Inst. Agric. Science. Vol. 4. 1938. p. 212—215.) 

In Australien ist eine Krankheit an Levkojen (Matthiola incana 
R. Br. var. annua Voss) aufgetreten, die vordem in diesem Lande nicht 
beobachtet wurde. Sie ist durch schwarze Flecken am Stengel in der Nähe 
des Blattgrundes und in der Nähe der Ansatzstellen der Seitenzweige sowie 
Vergilben und Welken der Blätter und schließlich Absterben der ganzen 
Pflanze gekennzeichnet. Wahrscheinlich handelt es sich um dieselbe Krank¬ 
heit wie die von K e n d r i c k in Kalifornien beobachtete. Der Erreger ist 
dem Bact. campestre sehr ähnlich, wenn auch nicht mit äesem 
identisch. Denn Bact. campestre ist für Levkojen nicht pathogen 
und umgekehrt das für diese pathogene neue Bakterium nicht für andere 
Kruziferen. Bortels(BerUn-Dahlem), 


Tierische Schädlinge. 

Errington, P. I., Obs ervations on Mu skr at d am age t o 
C 0 rn an d o t h er Cr op s in C en tr a 1 I o w a. (Journ. Agric. 
Res. Vol. 57. No. 6. 1938. p. 415—421.) 

Verf. berichtet über Beobachtungen an der Bisamratte in Zentral-Iowa 
vom Sommer 1934 bis zum Winter 1937/38. Der Schaden, der für den Ertrag 
des Feldes durch den Nahrungserwerb der Bisamratte angerichtet wurde, 
beschränkt sich vorwiegend auf die Getreidefelder, welche von Wasserläufen 
umschlossen werden. Der Schaden wird im einzelnen begründet und dem 
Wert der Bisamrattenfelle gegenübergestellt. — Von 26 Getreidefeldern er¬ 
litten nur 4 beträchtlichen Fraßschaden, die anderen wurden entweder gar 
nicht von den Bisamratten angegangen, oder aber der Schaden war ganz 
unbedeutend. Gößwald(Berlm-Dahk.m). 

Abgeschlossen am 9. Dezember 1939. 
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Über die Assimilation des elementaren Stickstoffs der Lnft 
durch hautbildende Hefen und durch Oladosporium cellare. 


[Aus dem Botanischen Institut der Versuchs- und Forschungsaiistalt für 
Wein- und Gartenbau Geisenheim.] 


Von H. Schänder!. 


Mit 1 Abbildung im Text. 


,,Kahmhefen“ sind in chemisch-physiologischer und systematischer Hin¬ 
sicht sehr interessante Pflanzen, und fanden trotzdem bisher wenig Beach¬ 
tung. Die chemische Physiologie der zur Hautbildung befähigten Rassen von 
Saccharomyces c e r e v i s i a e var. v i n i ist nicht nur von wissen¬ 
schaftlichem, sondern auch von praktischem Interesse. Denn wir wissen heute 
(Schanderl, 1936 u. 1938), daß diese Hefen im Hautstadium bzw. im 
,,oxydativen“ Stadium diejenigen Bukettstoffe bilden, welche für die Süd¬ 
weine im allgemeinen und für einige Weintypen, wie Tokayer und Sherry, 
im besonderen charakteristisch sind. 

Ein Teil der als Weinschädlinge auftretenden sog. ,,Kahmhefen“ ist bis¬ 
her zu den nichtsporulierenden, unechten Hefen gezählt worden. Erst kürz¬ 
lich (s. diese Ztschr. Bd. 101. S. 136) hat Gheorghe Bal'^atu nach¬ 
gewiesen, daß auch die Kalinihefengattung Myco derma zur Sporen¬ 
bildung fähig und daher zu den echten Saccharomyceten zu rechnen ist. 

Die Kahmhefen der Gattungen M y c o d e r m a, P i c h i a und W i 1 - 
lia verdienen jedoch noch von anderen Gesichtspunkten aus Beachtung. 
So gab mir die immer wieder zu machende Beobachtung, daß Kahmhefen, 
in Trauben- oder Obstmost gezogen, im Laufe von Monaten und Jahren 
Depots von Zenti- bis Dezimeter Höhe zu bilden vermögen, zu denken und 
Anlaß zu Untersuchungen. Ich erinnerte mich dabei der Feststellungen von 
Müller-Thurgau (1889), daß der Stickstoffgehalt eines normalen 
Traubenmostes für 5—6 anaerobe, alkoholische Gärungen ausreicht. Mül¬ 
le r - T h u r g a u brachte den Beweis hierfür auf folgende Weise: Nachdem 
der natürliche Zucker des Mostes vergoren war, trennte er den Wein von 
der Hefe, entfernte unter Anwendung einer Luftpumpe den Alkohol, ersetzte 
den ursprünglichen Zucker durch Rohrzucker, impfte diese Lösung mit Hefe 
und ließ sie erneut durchgären. Dies wiederholte er so lange, bis keine Gärung 
infolge Erschöpfung des Stickstoffgehalts im Substrat mehr eintrat. Dies War 
beim 3.-6. Versuch der Fall Daraus zog M ü 11 e r - T h u r g a u den 
berechtigten Schluß, daß der im Traubenmost vorhandene Stickstoff nicht 
nur für eine, sondern für mehrere, mindestens für 3 alkoholische GäTungen 
ausreicht.', \ 

V''Zweite, Abt.'Bd. 101. \ 26 
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Bei der .alkoholischen Gärung von 400 ccm Traubeniiiost in einer 
Flasche mit 7,8 cm lichter Weite, entsteht ein Hefedepot von riind 1 niin 
Höhe, bei 5 — 6 hintereinander d ii r c h g e f ü li r t e ii G ä - 
r ii 11 g e n würde die Summe der Hefe d e p o t s 5 — 6 m ni, 
aber niemals cm betragen. In Kulturen von Kahmhefeii in 
Traubenmost erhält man jedoch nach 4—8 Monaten, vor allein, wenn man 
die Hefedecken durch Erschütterung öfters zum Absinkeii bringt, Dejiots von 
10 —50 mm Höhe und darüber. 

Diese Tatsache könnte durch 2 Ursachen bedingt sein: 

1. Entweder tritt bei den zu Boden gesunkenen Flefevegetationen Auto¬ 
lyse ein, wodurch die jungen Hautvegetationen wieder in Besitz des 
zum Eiweißaufbaii unerläßlichen Stickstoffs gelangten. 

Dies wäre innerhalb der Hefekultur eine Art Perpetuum mobile — Kreis¬ 
lauf des Stickstoffs. 

2. Oder — die untergesunkenen Hefevegetationen bauen ihr Eiweiß 
nicht ab, der Stickstoff bleibt darin festgelegt und die jungen Haut¬ 
vegetationen holen den N aus der Luft. 

Zur Klärung der Frage, ob der Stickstoffhaushalt der Kahmhefen na,ch 
obigen Punkten 1 oder 2 verläuft, wurden nun Versuche angestellt. 

Die Versuchsanstellung’. 

Die Versuchsanstellung ist eine höchst einfache. SOO-ccni-Rollflasclien wiirclen mit 
300 oder 400 ccm des gleichen Ausgangsmostes gefüllt, mit einem Wattebausch ver¬ 
schlossen, sterilisiert und der Reihe nach mit verschiedenen Gattungen, Arten und 
Rassen von hautbildenden Hefen beimpft und dann zusammen mit je einer oder 2 un- 
beimpften Kontrollflaschen meistens bei 25° C bebi'ütet. .Die Kulturen wurden in 
imregelmäßigen Zeit ab.ständen kurz erschüttert, um Haut Vegetationen zum Absinkeii 
zu. bringen und so die Bildung neuer Kahmdecken zu erzielen. Nach Monaten wurden 
die Hefekulturen 5 — 10 Min. geschüttelt, um eine gleichmäßige Verteilung der Hefe 
zu erzielen, je 3 Proben gezogen und diese auf Gesamtstickstoff untorsucht. Gleich¬ 
zeitig erfolgte mit mindestens 3 Analysen die Feststellung des N-Gehaltes im Aus¬ 
gangsmost. Die N-Analysen wurden nach der Makro-Kjeldahl-Methode durchgeführt. 


Die einzelnen Versuche und ihre Ergebnisse. 

V eT s 11 c h Nr. 1. Wi11 i a a n o m a 1 a. N-Gehalt des vcdalihinten 
Ausgangsmostes =0,2912 g/1. Geimpft am 14. Febr. 1939, imtersvicht naeJi 
4% Monaten am 30. Juni 1939. N-Gelialt der gesamten Kultur (Hefe + Most) 
= 0,5955 g/1 (Mittel _aus_ 4 Analysen). N - Z n n a h m e == 104,5%. 

Die von der Willialiefe abfiltrierte Lösung enthielt (2 Analysen): 
0,2796 g N im Liter. Der Stickstoffgehalt des Ausgangsmoste.s an sieh hat, 
sich wohl verändert, aber verhältnismäßig wenig. Die Hefe hat demnach 
wohl N aus dem Most verwertet, den größten Teil holte sie aber aus der Luft. 

Versuch Nr. 2. Pichia m enibr an a ef acien g. Ausgangs- 
material und Yersuchsdauer wie in Versuch Nr. 1. Die-Zunahme an Gesamt¬ 
stickstoff betrug hier in 41/2 Monaten 100%. Die von der Plefe abfiltriorte 
Lösung enthielt nach 41/2 Monaten 0,2737 g N im Liter. Auch hier hatte 
also die Hefe wohl N der Ausgangslösung verwertet, der größte Teil des 
N muß jedoch aus der Luft gewonnen worden sein. 

Versuch N r. 3. Pichia membran aef aciens kulti- 
LW* versehicden gro ß er 0 b e r f 1 ä c h e. Am 28. April 
ip wuriten m zwei verschieden geformten Glasflaschen mit 400 ccm ver¬ 
dünntem Traubenmost, der 0,2912 g/1 N enthielt, beimpft. In der kleinen 
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Rollflasclie bot der Most der Luft eine Oberfläche von 0,478 qdm und in 
den größeren eine Oberfläche von 2,984 qdm dar. 

Am 10. Juli 1939, also nach 2% Monaten, betrug der Gesamtstickstoff (Nähr¬ 


lösung -f Hefe) 

im kleinen Gefäß . 0,3437 g/1 

im größeren Gefäß. 0,4077 g/1. 


Die Zunahme an Stickstoff betrug also in der Kultur mit kleinerer Ober¬ 
fläche 18% und mit größerer Oberfläche 41%. 

Der Versuch mit 2,98 qdm Oberfläche blieb vreiterhin stehen bis zum 
22. Okt. 1939. Sodann wurde die Hefe vom Most durch Filtration getrennt 
und der N-Gehalt einerseits des Mostes und andererseits der getrockneten 
Hefe gesondert bestimmt. 


Die Hefeausbeute betrug, umgerechnet auf 1 Liter =11,16 g 

N-Gehalt des Mostes.0,180 g/I 

N-Gehalt der Hefeausbeute ...... 0,2756 g/i 

G^esamt-N-Gehalt der Kultur. 0,4556 g/L 


Der Gesamtstickstoffgehalt war also inzwischen um 57% des ursprüng¬ 
lichen Gehalts gestiegen. Das Tempo der N-Assimilation hat sich in der 
2. Halbzeit des Versuchs wesentlich verringert. Während in den ersten 2% 
Monaten die N-Zunahme 41% betrug, steigerte sie sich in den folgenden 
3% Monaten nur noch um 16%. 

Versuch N r. 4. P i c h i a f a r i n o s a , kultiviert mit ver¬ 
schieden großer Oberfläche. Material, Versuchsanstellung und 
Versuchsdauer war die gleiche wie im Versuch Nr. 3. 

Die N-Analysen der Kultur mit kleinerer Oberfläche sind leider durch 
Mißgeschick verunglückt. Der Gesamtstickstoff war in der Kultur mit 
größerer Oberfläche (2,984 qdm) von 0,2912 auf 0,4038 g/1 gestiegen. Die 
N-Zunahme betrug 38,6% und bewegte sich in diesem Versuch in einer ganz 
ähnlichen Größenordnung wie in dem entsprechenden Versuch mit P i c h i a 
membranaefaciens. 

Versuch Nr. 5. M y c o d e r m a v in i, Stamm 12 der G e i - 
senheimer Sammlung mit verschieden großer Ober- 
f I ä c h e. Material und Versuchsanstellung die gleiche wie in Versuch Nr. 3 
und 4. 

Der Gehalt an Gesamtstickstoff war in 2% Monaten in der Kultur mit 
kleiner Oberfläche von 0,2912 g/1 auf 0,3728 g/1 (4 Analysen) und in der 
Kultur mit größerer Oberfläche auf 0,4281 g/I gestiegen. Die Zunahme an N 
betrag also in 2% Monaten bei kleinerer Oberfläche 28,0% und bei größerer 
Oberfläche 47,0%. 

Nach 6 Monaten v/ar im Versuch mit kleinerer Oberfläche der N-Gehalt 
auf 0,4506 g/1 (= 54%) und im Versuch mit größerer Oberfläche auf 0,6935 g/1 
(=138%) angestiegeu. 

V e r s ii c h N r. 6. W i 11 i a a n o m a 1 a. Material und Versuchs¬ 
dauer wie in den Versuchen 3—5, jedoch nur in einer Eollflasche mit 7,8 cm 
Durchmesser. Der Gesamtstickstoffgehalt stieg innerhalb von 2% Monaten 
von 0,2912 g/I auf 0,3433 g/1 (3 Analysen), also um 17,8%. 

Versuch Nr. 7. Myco derma arborescens Kufferath. 
Material, Versuchsdauer und Versuchsanstellung wie in Versuch Nr. 6. Der 
Gehalt an Gesamtstickstoff war in der Kultur während 2^ Monaten von 
0,2912 auf 0,3786 g/1, also um 30% gestiegen. 


26 * 
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Versuch Nr. 8. MycodermaChevallieri Guill. Material, 
Versuchsdauer und Versuchsanstellung die gleiche wie in Versuch Nr. 6 u. 7. 
Der Gesamtstickstoffgehalt stieg in 2^ Monaten von 0,2912 auf 0,4048 g/1, 
also um 39%. Nach Omonatlicher Versuchsdauer war der Gesanitstickstoff- 
gehalt der Hefekultur auf 0,4388 g/1, also um 50,6% gegenüber dem Aus¬ 
gangsgehalt angestiegen. 

Versuch Nr. 9. S c h i z o s a c c h a r o m y c e s o c t o s () o r u s. 
Diese Hefegattung wurde gewählt, weil sie nach der alkoholischen Gärung 
sehr schnell am Rande der Flüssigkeitsoberfläche einen starken sog. ,,Hefe¬ 
ring“ und später auch Hautvegetationen bildet. Material, Versuchsdauer und 
Versuchsanstellung war die gleiche wie in den Versuchen Nr. 6—8. Schi z o - 
Saccharomyces octosporus brachte in 2% Monaten den Gesamt¬ 
stickstoffgehalt von 0,2912 g/1 auf 0,5038 (2 Analysen), die Zunahme betrug 
also 73%. 

V e r s u c h N r. 10. Saccharomyces c e r e v i s i a e var. v i n i. 
Rasse Schaumweinhefe Epernay 1938. (Herkunft Laborato¬ 
rium Weinmann, Epernay.) Diese Heferasse wird in Geisenheim ständig im 
Kühlschrank bei Temperaturen von 8—12" C gezogen. Trotz der Verhältnis* 
mäßig tiefen Anzuchtteraperatur bildet sie nach der alkoholischen Gärung 
bei Luftzutritt am Rande der Flüssigkeitsoberfläche fettige Ringvegetationen 
und auf der Oberfläche selbst in Form von mehr oder minder großen Inseln 
Hautvegetationen. Die auf Stickstoff untersuchte Kultur war 14 Monate 
alt und zeigte in 3 Analysen einen N-Gehalt von 0,9184 g/1. 

Nun fehlt zu diesem Versuch allerdings die genaue Analyse des Aus¬ 
gangsgehalts der Nährlösung an Stickstoff. Das Ausgangsmaterial war un¬ 
verdünnter Traubenmost, es war aber seinerzeit — weil für diese Probleme 
noch kein Interesse bestand — nicht der Jahrgang des verwendeten Trauben¬ 
mostes notiert worden. Heute wissen wir, daß unser Vorrat an unverdünntem 
Traubenmost Stickstoffgehalte von 0,5475—0,6710 g/1 aufweist. Bei diesen 
Zahlen ist zu berücksichtigen, daß es sich um 3mai bei 80—100" C sterili¬ 
sierten Traubenmost handelt. Der Stickstoffgehalt eines frisch gekelterten 
und blank filtrierten Traubenmostes ist wesentlich höher und bewegt sich 
nach Angaben von K. W indisch zwischen 0,854—1,421 g/I. Bei der 
Sterilisation des Traubenmostes durch Hitze fällt jedoch ein großer Teil von 
Eiweiß aus, w^odurch sein Gehalt an Stickstoff verringert wird. Nehmen wir 
vorsichtshalber an, daß der verwendete Most den höchsten N-Gehalt, näm¬ 
lich 0,6710 g/1 gehabt hätte, so hat die N-Zunahnie in diesem Versuch min¬ 
destens 36,5% betragen. Jedenfalls beweist dieser Versuch, daß auch ge¬ 
wöhnliche Weinhefe unter Umständen zur Assimilation des elementaren Sticlc- 
stoffs der Luft fähig ist. 

V e r s u c h N r. 11. M y c o d e r m a v i n i, S t a m m 12. Nachdem 
Versuch Nr. 5 ergeben hatte, daß dieser M y c o d e r m a stamm besonders 
zur Assimilation des elementaren Stickstoffs befähigt ist, wurde am 20. Juli 
1939 nochmals ein Versuch angestellt, der schon nach 34 Tagen unterbrochen 
und auf N-Gehalt untersucht wurde. Der unverdünnte Ausgangsmost hatte 
0,6058 g/N im Liter. Nach 34 Tagen betrug der Gesamt-N-G'ehalt 0,7048 g/1. 
Die N-Zunahme betrug also trotz der verhältnismäßig kurzen Versuchsdauer 
bereits 16,3%. 

Torula rubra. Diese rote, nichtgärende 
Torulahefe wurde in den Versuch genommen, weil sie unter allen hier 
vorhandenen Torulahefen die stärksten „Heferinge“ bildet. Sie erzeugt 
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keine Haut auf der Flüssigkeitsoberfläche, höchstens einzelne Inseln, dafür 
aber im Reagenzglas bis 1 cm über dem Flüssigkeitsspiegel am Glasrand 
dicke, fettige Vegetationen, die an unserem Institut kurz ,,Hefermg'’ ge¬ 
nannt werden. In rund 6 Monaten (vom 28. April bis 26. Okt. 1939) war 
der (lesanitstickstoffgehalt von 0,2912 auf 0,591 g/1, also um 103% ange¬ 
stiegen. 

Versuch N r. 13. C1 a d o s p o r i u m c e 11 a r e (Schanderl) = 
R h a e 0 d i um c e 11 a r e Persoon. Der Kellerschimniel wurde von mii’ 
am 24. April 1935 in 2 Flaschen mit N- 
freier L i n d n e r scher Mineralsalzlö- « 


siing geimpft (Abb. 1). Als Kohlenstoff¬ 
quelle diente in beiden Kulturen Äthyl¬ 
alkohol, der nur in Dampfform zur Kul¬ 
turlösung gelangen konnte, da er sich als 
Sperrflüssigkeit in dem K r o e m e r sehen 
Gäraufsatz befand. In den einen Gärauf¬ 
satz (Abb. 1, links) kamen mit 96% 
Äthylalkohol auch noch einige Kubik¬ 
zentimeter einer wässerigen Ammoniak¬ 
lösung. Die Ammoniakdämpfe sollten 
dem Pilz als Stickstoff quelle dienen; denn 
es ergab sich auch die Frage, woher der 
Pilz an seinen natürlichen Standorten, an 
den Wänden oder an Gittern, Flaschen, 
Beleuchtungskörpern in Weinkellern, den 
ZAim Leben notwendigen Stickstoff be¬ 
zieht. Meine Versuche ergaben seinerzeit 
(Schanderl, 1936), -daß der Pilz 
imstande ist, die in der Weinkellerluft 
schwimmenden Moleküle flüchtiger, orga¬ 
nischer Verbindungen, wie Alkohole, 
Ester, Aldehyde und flüchtige Säuren als 
Kohlenstoff quelle zu verwerten. Eine der 
möglichen N-Quellen sah ich in den Chi¬ 
tinresten von abgestorbenen oder gehäu¬ 
teten Insekten, welche häufig in den 
Myzelpolstern zu finden sind, und die 
vom Kellerscliimmel, dank chitinlösender 



Abb. 1. 414 üalire alte Kulturen von 
C 1 a d o s p o r i u m e e 11 a r e in N- 
freier Mineralsalzlösung und Aetbyl- 
alkohol (Sperrflüssigkeit in den Gär¬ 
spunden) als 0-Qxielle. Linke Flasche: 
N-Quelle Ammoniakdämpfe, rechte 
Flasche: ohne Ammoniakdämpfe, le¬ 
diglich Luft. 


Enzyme, auch verwertet werden können. 

Aber nicht überall sind Insekten in den Myzelpolstern zu finden, vor allem 
nicht in jungen Vegetationen. 

Daher suchte ich noch nach weiteren N-Quellen dieses interessanten 


Pilzes. Hierbei dachte ich an Ammoniakdämpfe, w^elclie unter Umständen 
in ganz geringen Mengen in der Kellerluft Vorkommen können. Diese Ge¬ 
dankengänge waren der Grund zur Anstellung des beschriebenen Versuchs. 
Ich erwartete in der Kultur ohne jeglichen Stickstoff Ausbleiben des Wachs¬ 
tums, und in dem Versuch mit Ammoniakdämpfen als N-Quelle gutes Wachs¬ 
tum' desTilzes.'' ■ 


Indessen war das Ergebnis ein völlig unerwartetes. Der Pilz wuchs auch 
in der N-freien Lösung und mit der Zeit sogar weit schneller und besser als 
in dem Versuch mit Ammoniakdämpfen. Am besten wuchs freilich der Pilz 


406 


H. S c h a n d e r 1, 


mit Ammoiiiiimsalzen als N-Quelle. Aber erstaunlich war, daß er überhaupt 
in der N-freieii Nährlösung michs. Wie Abb. 1 (rechts) zeigt, war in 4^2 
Jahren das Gefäß ganz mit Myzel erfüllt, während im Gefäß mit Ammoniak¬ 
dampf als N“Quelle der Pilz nach einiger Zeit überhaupt das Wachstum ein¬ 
gestellt hatte. Da die Gärungsaufsätze selbst nach außen mit einem gut 
sitzenden Korkstopfen verschlossen waren, konnte nichts von außen hinein¬ 
diffundieren, z. B. Stickoxyde, außerdem konnte wegen der Sperrflüssigkeit 
kein Luftaustausch erfolgen. 

Diesen Versuch habe ich in meiner Arbeit über den Kellerschimmel 
nicht erwähnt, weil ich mit dem Ergebnis seinerzeit nichts anfangen konnte. 
Interessehalber ließ ich jedoch den Versuch stehen und erst im Zusammen¬ 
hang mit der Entdeckung der Fähigkeit zur Assimilation des elementaren 
Stickstoffs der Hefen kam ich wieder auf diesen A^ersuch zurück. Wenn 
Sproßpilze den Luftstickstoff verwerten können, warum sollen es nicht auch 
Fadenpilze können? Die Analyse ergab in der Kultur des Kellerschimmels 
in stickstofffreier Mineralsalzlösung und Äthylalkohol als Kohlenstoffquelle 
nach 4% Jahren 122,8 mg N im Pilzmyzel und 107,8 mg N in der Flüssigkeit, 
Zusammen hatte der Pilz also in 4% Jahren 230,6 mg N 
aus der Luft geholt. Jetzt ist mir auch verständlich, wariiin im 
Luftraum über der Kultur ein immer stärkerer Unterdrück zu beobachten 
war. Die Gäraufsätze zeigen Unterdrück sehr schön an, indem dann die ge¬ 
samte Sperrflüssigkeit in das innere Glasgefäß gedrückt wird und so lange 
hochsteigt, bis die Luft des äußeren Teils durch die sonst für den Austritt 
der Gärgase gedachten Öffnungen nach innen gedrückt wird. AVenn aus dem 
Luftraum über der Pilzkultur in 4% Jahren 230,6 mg N entnommen mirden, 
so entspricht dies ungefähr 184 ccm N. Diese Menge reicht aus, um den 
beobachteten Unterdrück zu erklären, der sogar den kleinen Stopfen, der 
den Gäraufsatz nach oben abschloß, deutlich nach innen drückte. Der 700 ccm 
fassende Luftraum über der Pilzkultur enthielt ursprünglich rund 550 ccm 
Stickstoff. Der Stickstoffverzehr der Pilzkultur betrug also rund y.j des 
ursprünglich vorhandenen N-Gehalts der Luft. 

Dieses Ergebnis ermuntert jedenfalls zur Untersuchung weiterer Faden¬ 
pilze auf ihre evtl. Fähigkeit zur Assimilation des Luftstickstoffs. Der Keller¬ 
schimmel hat den einen Nachteil, daß er sehr langsam wächst und ein Ver¬ 
such mit ihm Jahre erfordert. 

Besprecimiig der Ergebnisse. 

Die Versuche umfassen die wichtigsten Kahmhefegattungen Myco- 
derma, Pi c hi a und A¥i 11ia, sowie je einen V ertreter der Hefe¬ 
gattung Saccharomyces, S c h i z o s a c c h a r o ni y c e s und T o - 
rula. Die A"ersuchserge'bnisse zeigen mit absoluter Klarheit, daß alle 
untersuchten 6 Gattungen z u r A s s i m i I a t i o n des ele¬ 
mentaren Stickstoffs der Luft befähigt sind. 

Wohl bei keinem Miki'oorganismus kann man in so einfacher Weise und 
relativ kurzer Zeit die Fähigkeit zur Assimilation des elementaren Stickstoffs 
der Luft nachweiseil, wie an den Kahmliefen. Nun verstehen wir auch die 
Ökologie dieser Pilze besser. Es sei daran erinnert, daß Kalimhefen sich sehr 
schnell auf verhältnismäßig N-armen Flüssigkeiten, wie auf dem Salzwasser 
über Salzgurken, Salztomaten usw. einstellen und mit der Zeit immer dickere 
Vegetationen bilden, selbst w^enn die Kahmdecken durch Erschütterungen 
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wieder zum Untersinkeii gebracht werden. Weiterhin ist jetzt verständlich, 
daß diese Hefen auf Most und Wein weit größere und mächtigere Depots zu 
bilden vermögen, als der N-Gehalt des Substrats eigentlich erwarten läßt. 

Wenn man aber die Kahmhefen in absolut N-freier klmstlicher Nähr¬ 
lösung zu züchten versucht, so wachsen sie äußerst langsam,. Sie wachsen 
allerdings auch in einer N-haltigen Mineralsalzlösung nicht mit normaler Ge¬ 
schwindigkeit. Es scheint so zu sein, daß die Hefen zunächst zimi ,,Start“ 
Stickstoffverbiiidiingen organischer und unorganischer Art brauchen und dann 
später erst fähig sind, elementaren Stickstoff aus der Luft zu assimilieren. 

Es ergibt sich nun weiterhin die Frage nach dem Chemismus der Assi¬ 
milation des elementaren Stickstoffs. Gasabsorptionen verlaufen uni so 
schneller, je größer die absorbierende Oberfläche ist. Die Hefen, die zu 
dieser Assimilation fähig sind, müssen der Luft eine Oberfläche darbieten. 
Das tun sie einerseits dadurch, daß sie auf der Oberfläche schwimmen und 
zum Teil in die Luft ragen, andererseits dadurch, daß die Haut gekräuselt 
und faltig wird. Schließlich gehen sie am Bande der Flüssigkeit an den Glas¬ 
wänden einige Zentimeter weit über den Flüssigkeitsspiegel. Im Zusammen¬ 
hang mit dem Bedürfnis nach Oberflächenvergrößerung kann vielleicht auch 
die Tatsache stehen, daß, wie G h e o r g h e B a 1 f a t u sehr schön heraus¬ 
gearbeitet hat, aus dem Inneren der Kahmhefen Plasniakügelchen austreten 
und oft die ganze Oberfläche einer Zelle mit mehr oder minder großen Plasma¬ 
kügelchen besät ist, so daß die Zelle, von oben gesehen, ein ,,igelartiges“ 
Aussehen besitzt. Diese feinen Plasmaausscheidimgen stehen vielleicht nicht 
im Dienste der Vermehrung, wie Jonas geglaubt hat, sondern vielleicht 
im Dienste der N-Assimilation. Dies sind einstweilen nur Vermutungen, die 
erst bewiesen werden müssen, die aber auf ein äußerst interessantes Gebiet 
der chemischen Physiologie der Hefen hinw'eisen. 

Außerdem zeigen die Versuchsergebnisse, daß auch C1 a d o s p o r i u m 
cellare zur Assimilation des elementaren Stickstoffs der Luft fähig ist. 
R. Schober (1930) hat schon einmal Versuchsergebnisse mitgeteilt, welche 
für die Fähigkeit zur Assimilation des molekularen Stickstoffs von Asper¬ 
gillus n i g e r sprechen. Die Nachprüfungen durch K a d e 1 b a c h , 
S c h r ö d e r und R o h b e r g konnten jedoch Schobers Angaben 
nicht bestätigen. Es mag sein, daß Aspergillus niger für diese 
Fragestellung nicht das geeignetste Versuchsobjekt ist, indem seine Leistungs¬ 
fähigkeit in der Assimilation, des molekularen Stickstoffs nicht groß ist, sehr 
von Umständen abhängt und sehr variabel ist. Die Ergebnisse K a, d e 1 - 
b a c h s, S c h r ö d e r s und R o h b e r g s dürfen daher nicht entmutigen, 
die von S c h 0 b e r angeschnittene Frage weiterhin zu bearbeiten. 

C1 a d 0 s p 0 r i u m cellare hat nicht nur hinsichtlich der Fähig¬ 
keit zur Assimilation des elementaren Stickstoffs der Luft, sondern auch in 
morphologischer Hinsicht, Gemeinsames mit den Hefen. Letztere zeigen im 
oxydativen Stadium häufig die von B a 1 a t u bei Kahmhefen beschriebene 
eigenartige Körnung der Zelloberfläche. Ein ganz ähnliches Aussehen zeigt 
das Myzel von Cladosporiuna cellare. Eine jede ältere Hyphe er¬ 
scheint von feinen Körnchen übersät, welche fettiger Natur sind, da sie sich 
mit Fettlösungsmitteln entfernen lassen. Die Vermutung, daß diese Be¬ 
schaffenheit der Zelloberfläche im Zusammenhang mit der Bindung des mole¬ 
kularen Stickstoffs stehen könnte, gewinnt jedenfalls durch diese Tatsachen 
an Bedeutung. Außerdem wäre es leicht denkbar, daß die N-Bindung über 
Fettsäuren und Alkohole geht; denn die Hefen bilden im Hautstadium Öle 
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oder Fette und sind zur Assimilation bzw. Oxydation der Alkohole fähig. In 
gleicher Weise ist C1 a d o s p o r i u m cellare zur Verwertung von 
Alkoholen als C-Quelle fähig und bildet dabei in den Hyphen reichlich Fett¬ 
körperchen. 

Diese Hinweise sollen lediglich zu weiteren Beobachtungen und ünter- 
suchungen anregen. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Es wird der Nachweis erbracht, daß Saccharomyceten der Gattungen 
Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Myco derma, 
Pichia, Willia und T o r u 1 a sowie der Kellerschimmel C1 a d o - 
sporiuni cellare unter bestimmten Umständen zur Assimilation des 
elementaren Stickstoffs der Luft fähig sind. 

Am Schlüsse sei es mir gestattet, Herrn Prof. Dr. K. H e n n i g , Vor¬ 
stand des Instituts für Bio- und Weinchemie der Geisenheimer Versuchs¬ 
anstalt, für die Bereitstellung von Apparaturen, sowie den Herren Dr. M ü 1 - 
1 e r und Dipl.-Chemiker V i 11 f o r t h für die fachmännische Überwachung 
der N-Aiialysen auch hier meinen aufrichtigen Dank auszusprechen. 
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Über die Temperaturansprüche des Hausschwammes. 

lAus dem Institut für spezielle Botanik der Eidgen. Teehnischen Hochschule 

in Zürich.] 


Von Ernst (jäuniaiiii. 

Die untere Temperaturgrenze des Hausschwaninies, M e r u 1 i u s do¬ 
rn e s t i c ii s , wird zumeist auf 3^ und der optimale Temperaturbereich auf 
18—22^ C angegeben. Im Bann der Stadt Zürich sind jedoch in neuerer Zeit 
einige heftige Hausschwammerkrankungen in Kellern aufgetreten, deren Tem¬ 
peratur kaum je über 10® C steigt. Dies legte die Vermutung nahe, daß es 
vielleicht Hausschwammrassen gibt, die bei niedrigeren Temperaturen, als in 
der Literatur angegeben, optimal zu gedeihen vermögen. 

Ich legte von einem derartigen Hausschwammfall, bei welchem das 
Vorhandensein des echten Hausschwammes durch die Untersuchung der 
Basidiosporen sichergestellt werden konnte, eine Eeinkiiltur an und be¬ 
stimmte auf Malzagar in Kolleschalen nach 15 Tagen die lineare Wachs¬ 
tumsgeschwindigkeit (Mittel aus größtem und kleinstem Durchmesser in 
10 Parallelkulturen), ferner auf gemahlenem Fichtensplintholz (je 10 Kul¬ 
turen mit 20 g Trockensubstanz in tarierten Kolben) nach 8 Monaten die 
prozentuale Vermorschung; die Methode -wurde in der,,Angewandten Botanik“ 
Bd. 21. 1939. S., 59 u. f. näher beschrieben. 


Tab. 1. IVachstumS' und Veinnorschungsgescbwindigkeit einer Hausschwanimrasse bei 

verschiedenen Temperaturen. 


Temperatur 

«c 

Wachstums- 
geschwindigkeit 
in 15 Tagen 

mm 

Vermorschte Substanz nach 8 Monaten 

absolut 

0 / 

/o 

korrigiert 

0 / 

.../O 

0,1 

28 d- 2 

7,4 ± 0,2 

2,6 

3,0 

35 ± 2 

7,6 ± 0,2 

2,8 

5,9 

5ä ± S 

9,9 ± 0,3 

5,1 

9,1 

50 ± 4 

16,4 ± 0,2 

11,6 

12,3 

i 104 ± 3 

26,3 ± 0,8 

21,5 

■ ■ 14,9 , ■■■ 

i 131 ± 

1 37,2 ± 1,3 

32,4 

, V ,i7j , 

! 134 ± 8 

■■ 42,2 i IJ 

37,4 

ü. 20,1 

109 ± 1 

30,9dzL4 

26,1 

23,8 

1 44 ± 4^ 

12,0 ± 0,9 

, 7,2 , ■ 

27,0 

1 Spuren 

4,8 ± 0,2 

, — 


Die Ergebnisse sind in Tab. 1 zusamnaengestellt. Wir sehen : Die fragliche 
Rasse des Hausschwammes vermag tatsächlich bei 0“ noch kräftig zn ge¬ 
deihen; ihr Minimum scheint bei — 2® zu liegen. Ihr Optimum liegt bei 15 
bis 18®, ihr Maximum zwischen 24 und 27®; das thermische Maximum liegt 
also normal. Desgleichen ist die lineare Wachstumsgeschwindigkeit unserer 
Hausschwammrasse normal; dagegen ist ihre chemische Aktivität auffallend 
gering; 30—40% vermorschte Substanz innerhalb 8 Monaten sind bei ge¬ 
mahlenem Fichtensplintholz wenig. 
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Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 


Das Bestellen einer derartigen kälteliebenden Haiisscliwaniinrasse zeigt, 
ntid das ist der Zweck dieser Mitteilung, daß man in der Praxis der Haus- 
scliwammbekämpfung unter Umständen mit einer größeren tliermischen 
Aniplitiide dieses Plolzparasiten rechnen, muß als es bisher geschah; doch 
wird noch zu prüfen sein, ob diese kälteliebende Hausschwammrasse auf die 
Alpeiiläiider beschränkt ist oder ob sie auch im Tiefland vorkommt. 

Zusammenfassioig. 

Es wird eine kälteliebende Kasse des Hausschwammes, Meruliiis 
d 0 m e s t i c 11 s, beschrieben, deren Minimum etwa bei — 2^, deren Opti¬ 
mum bei 15—18® und deren Maximum zwischen 24 und 27® liegt. 


Referate. 

Mikrobiologie der Nahrungs- Genuß- und Futtermittel. 

Bothe, Fr., Aufgaben und Ergebnisse b a k t e r i o 1 o g i s c li e r 
F 0 r s c h ii 21 g bei Gemüse- u n d 0 b s t k o ii s e r v e n. (Ztschr. 
f. aiigew. Clieinie, Bd. 52. 1939. S. 386.) 

Die erste Aufgabe der Konservenbakteriologie ist die Feststellung, ob 
eine Abweichung in der Beschaffenheit einer Konserve bakteriell bedingt ist 
oder nicht. Sie wird erschwert dadurch, daß in Konserven Bakterienarten 
Vorkommen, die nicht ohne weiteres auffindbar sind, neben solchen, die be¬ 
langlos sind. Die Spargelsäiierung beispielsweise ist bakteriell bedingt, wäh¬ 
rend die Schwarzfärbung von Erbsen und anderen eiweißreichen Konserven 
dadurch entsteht, daß das Eiweiß schw-efelhaltige Stoffe abspaltet, die sich 
mit dem Metall der Dose zu dunklen Schwefelverbindungen umsetzeii. Bom¬ 
bage und Säuerung können von Fall zu Fall verschieden sein. Bei luftdich¬ 
tem Verschluß der Dose kann ein Befall nur von unzureichender Erhitzung 
herrüliren. Die Dichtigkeitsprüfimg ist manchmal schwierig. Da aber für 
eine große Gruppe von Keimen der Todespunkt schon bei 50—60® liegt, 
während andere 100® stundenlang aushalten, spricht die Auffindung von 
Keimen der ersten Gruppe dafür, daß diese nach der Sterilisation in die 
Dose gelangt sein müssen, die Dose war also undicht. In mainehen Fällen 
kann man auch aus dem pjj-Wert Schlüsse auf die Dichtheit ziehen. 

Heuß (Bcdm), 

Kieferle^ F. und Jahn, E. v., G ä r u n g s c h e m i s c h e IJ n t e r s i:i c li u n - 
gen an aus Silomilch bereiteten Hartkäsen nach 
E m m e n t a 1 e r A r t. (Forschiingsdienst. Bd, 4. 1937. S. 188—193.) 

Verff. erwähnen eingangs die bisher auf diesem Gebiete bekanntge¬ 
wordenen Gärungsvorgänge im Emmentaler Käse. Danach wird das für 
die iiormale Lochbildung notw^endige Gas durch die Propionsäiiregärung ge¬ 
liefert, das nur aus Kohlendioxyd besteht. Findet man daneben auch MTisser- 
stoffgas, so hat eine Fehlgärung stattgefunden. Tritt die ■Wasserstoffgärung 
noch während der Werdezeit des Käselaibes auf, so ist diese Frühblähiing 
durch die Coli a e r o g e n e s - Gruppe bedingt, während eine Wasserstoff- 
entwickluiig im Gärkeller den Buttersäurebazillen zuzuschreiben ist. Je nach 
der Gasentwicklung gestaltet sich auch die Form der Lochbildung. Bei Käserei- 
versuchen mit Silomilch war die Qualität des Silofutters weitgehend ausschlag¬ 
gebend. Es war aber immerhin möglich, „brauchbare Hartkäse für mäßige 
Ansprüche aus Silomilch zu gewinnen“. Die Wissenschaft und Praxis der 



Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers., 


411 


Schweizer Milchwirtschaft lehnt jedoch die Herstellung von Emmentaler 
Käse aus Silomilch ein für allemal ab. Auch für das Deutsche Hartkäse¬ 
erzeugungsgebiet besteht noch weiterhin das Verbot der Verwendung von 
Silofutter jeglicher Art. Verff. geben nun einige Gasanalysen wieder, die von 
Emmentaler Käsen aus roher und pasteurisierter Silomilch gewonnen wurden, 
die sich durch einen hohen prozentualen Anteil an Wasserstoffgas auszeichnenj 
der mit erheblichen Fehlgärungen einherging. Diesen, in Weihenstephan er¬ 
zeugten Käsen stellen Verff. nun Emmentaler sehr guter Handelsware gegen¬ 
über, die ohne Verwendung von Silomilch im Hartkäseerzeugungsgebiet in 
Weiler im Allgäu hergestellt worden waren, wobei ebenfalls Wasserstoffgas 
gefunden wuirde in Mengen, die nicht mehr ,,a]s spurenweises Vorkommen 
von Wasserstoff“ bezeichnet \verden konnten. Bei einem Wasserstoffgehalt 
von über 1% besteht jedenfalls der Verdacht, daß eine Frühgärung statt¬ 
gefunden habe könnte, die zwar nicht in jedem Falle die Güte des Käses 
zu beeinträchtigen braucht. G u n t h e r ( Weihenstephan). 

iikrobiolopie des Düngers, Bodens, Wassers ynd Abwassers. 
Mulder, E, G., Über die Bedeutung des Kupfers für das 
Wachstum von Mikroorganismen und über eine 
mikrobiologische Methode zur Bestimmung des 
p f 1 a n z e 11 V e r f ü g b a r e n B o d e n k u p f e r s. (Arch. f. Mikro- 
biol. Bd. 10. 1939. S. 72—86.) 

Die Notwendigkeit des .Kupfers für Wachstum sowie Sporenbildung und 
Sporenfärbuiig bei Aspergillus n i g e r wird bestätigt und auch für 
die Säurebildung gezeigt. Es konnte durch keines der zahlreich geprüften 
Elemente ersetzt werden. Kadmium zeigte einen Antagonismus zum Kupfer; 
bei steigenden Mengen von Kadmium waren steigende Mengen von Kupfer 
zur Erzielung gleicher Sporenfarbe notwendig. 

Kupfer ist auch notwendig für Myzel- und Sporenbildung von A s p. 
g 1 a u c u s und f 1 a v u s und von P e n i c i 11 i u in g 1 a u c ii m , ferner 
für das Eintreten der Schwarzfärbung von A.zotobacter und für das 
Wachstum von A c e t o b a c t e r a c e t i. Die Umwandlung von Mangano- 
in Mangani-Verbindungen wird ebenfalls durch Kupfer gefördert. 

Die verschiedene Färbung der Sporen von Aspergillus niger 
bei verschiedener Kiipferversorgung wurde als Methode zur Bestimmung des 
pflanzunaufnehmbaren Kupfers ausgebaut: es ergab sich ausgezeichnete 
Übereinstimmung mit dem Auftreten der auf Mangel an aufnehmbarem Kupfer 
zurückzuführenden ürbarmachiings- oder Heidemoorkrankheit. 

R i p p e I (Göttingen). 

Zmow’jewa, Ch., D i e Wirkung der L u p i n e u n d d e r S t a 11 - 
d ü n g u n g auf die L e b e n s t ä t i g k e i t d e s A z o t o b act er s. 
(Jourm f. Mikrobiol. Bd. 5. Nr. 1. 1938. S. 153—165.) [Ukrainisch.] 

Stalldüngung auf Sandboden zu Kartoffeln erhöhte den Knollenertrag 
um 55%, Stalldüngung mit Azotobacter um 70%; Azotobacter allein be¬ 
wirkte eine 22proz. Ertragssteigerung. Lupine begünstigte die Entwicklung 
des Azotobacters und seine Stickstoff-fixierende Tätigkeit sehr bedeutend. 

M. G 0 r d i e n k o (Berlin). 

Allen, 0. N., and Allen, E. K., R o o t n o d n 1 e b a c t e r i a o f s o m o 
tropicai leguniinous plants. II. C r o s s i n o c ul a t i o n 
t e s t s w i t h i n t h e c o w p e a g r o u p. (Soll Science. Vol. 47. 1939. 
p. 63—76.) 
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A"on insgesamt 28 verschiedenen Leguminosenpflanzen (aus Hawai) wur¬ 
den 54 Kiiüllelienbakterien-Stämrae isoliert und ihr Verhalten auf mehreren 
Vährböden untersucht. Bei kreuzweisem Überimpfen dieser Stämme auf 
20 verschiedene Bohnenarten (Cowpea-group) zeigten sich merkliche Unter¬ 
schiede zwischen der Infektionskraft und der AVirkung der Impfung auf 
das Wachstum der Pflanzen. Vur 25% der Stämme erzeugten Knöllchen 
bei sämtlichen Testpflanzen. 48 Stämme (89%) übten nach Impfung bei 10 
und nur noch 4 Stämme bei 19 der untersuchten Testpflanzen eine günstige 
Wirkung auf das Wachstum aus. 10 der Testpflanzen ließen sich durch sämt¬ 
liche Stämme infizieren. Am empfänglichsten ist A'^igna sinensis; 
hier uird auch das Wachstum durch sämtliche Stämme am meisten gefördert. 
Im Gegensatz dazu wird Phaseolus lunatus nur durch 22 Stämme 
infiziert, von denen nur 9 das Wachstum fördern. Stille (Karlsruhe). 

AA'est, P. M., and Wilson, P. AV., G r o w t h f a c t o r r e q u i r e m e n t s 
0 f t h e r 0 0 t n o d u 1 e b a c t e r i a. (Journ. Bact. A’^ol. 37. 1939. 
p. 161—185.) 

Die Knöllchenbakterien des Rotklees sind imstande, alle für ihre Ent¬ 
wicklung und A%mehriing notwendigen zusätzlichen Nährstoffe vitamin- 
artiger Natur in synthetischen Nährmedien selbst aufzubauen. Der Ent¬ 
wicklungsbeginn einer Kultur ist allerdings abhängig von der Gegenwart 
solcher Stoffe, die durch wachsende Kulturen gebildet werden. Derartige 
Vitamine werden der jungen Kultur beim A^erimpfen in genügender Menge 
mitgegeben. AATrd aber das Impfgut sehr knapp bemessen und außerdem 
zuvor ausgewaschen, dann vermehren sieh die Bakterien nur, wenn ihnen 
der in der Hitze leicht zerstörbare Wachstumsfaktor nachträglich wieder zur 
A'^erfügung gestellt wird. Er kann aus Knöllchenbakterienkulturen leicht 
durch ültrafiltration gewonnen werden und ist bis zu einem gewissen Grade 
vertretbar durch ATtamin B, und Riboflavin. Diese beiden Vitamine zu- 
■sammen wirken noch etwas besser als eins allein. Sie werden durch R h i z o - 
biuni trifolii in beträchtlichen Mengen synthetisiert. Die Wirkung 
des von den Knöllchenbakterien gebildeten wachstumfördernden Stoffes ist 
wenigstens zum Teil auf den Gehalt desselben an Bi-Vitamin und Ribo¬ 
flavin zurüekzuführen. Borteis (BerUnrDahlern). 

Starkey, E. I., and De, P. K., A n e w s p e c i e s o f A z o t o b a c t e r- 
(Soil Science. Ami. 47. 1939. p. 329—343.) 

Bei Untersuchungen über die Stickstoffbindung in sauren indischen Reis- 
böden (p^ 4,9—5,2) wurde eine neue Azotobacter - Art isoliert, für die 
als Name Azotobacter i n d i e u m nov. spec. vorgeschlagen wird. 

Der Organismus ist gramnegativ und in den Jugendstadien beweglich. 
Die Breite beträgt 0,5—1,2 p,, die Länge 1,7—2,7 w. Charakteristisch ist das 
Ahrkommen eines größeren Fetttröpfehens an jedem Ende der stäbchen¬ 
förmigen Zelle. Sporenbildung wurde nicht beobachtet. A z. i n d i cu m 
läßt sich leicht auf N-freiem Nährboden züchten, wenn Rohr- bzw. Trauben¬ 
zucker als Energiequelle dient; auf Mannit wächst er nur langsam, bildet 
aber dort nach einiger Zeit ebenfalls gut Stickstoff. Dextrin wird nicht ver- 
ivertet. Die Kolonien sind auf Agar anfangs farblos, verfärben sich aber 
nach längerer Kulturdauer schließlich rotbraun. In Nährlösungen erfolgt 
keine Farbstoffbildung. 

Das Stiekstoffbindungsvermögen von A z. i n d i c u m entspricht dem 
der übrigen Azotobacter - Arten; unter günstigen Verhältnissen werden 
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in einer Nährlösung mit Rohrzucker 13 mg, mit Traubenzucker 10 mg und 
mit Mannit 6,5 mg Stickstoff pro 1 g Kohlenhydrat gebunden. 

S tili e (Karlsmhe). 

Otanl, Y.? A new b a c t e r i u m (P s e u d o m o n a s f i b r o 1 y s i s 
n. sp.) decomposing cellulose. (Bull. Agric. Cliem, Soc. of 
Japan. VoL 15. 1939. p. 1—3.) 

Es wird ein zellulosezersetzendes, aerobes, nicht-sporenbildendes, polar 
begeißeltes, gramnegatives Bakterium beschrieben. Dieses vermag auch auf 
Kartoffeln, Bouillon-Agar und -Gelatine und anderen organischen Nähr¬ 
böden zu wachsen und bildet Schwefelwasserstoff und Indol, ist also nicht 
ausschließlich auf Zellulose angewiesen. Bacillus aquatilis Lustig 
ist diesem Bakterium sehr ähnlich, greift jedoch Zellulose nicht an. Deshalb 
wird das zellulosezersetzende Bakterium als neue Art angesehen und als 
P s e u d 0 m 0 n a s f i b r o 1 y s i s n. sp. bezeichnet. 

B o r t el s (Berlin-Dahlem). 

Vartiovaara, U*, The associative growth of celiulose- 
decomposing fungi and nitrogen-fixing bacteria. 
(Journ. Scient, Agric. Soc. of Finland. Vol. 10. 1938. p. 241—264.) 

Die Pilze Sporotrichum carnis und Monotospora da- 
1 e a e zerstörten Zellulose unter Bildung von Glukose. Diese Eigenschaft 
führte zu Versuchen, die Pilze gemeinsam mit stickstoffbindenden Bakterien 
auf Zellulose als einzige Kohlenstoffquelle in stickstoffarmen Substraten zu 
kultivieren. Unter gewissen Voraussetzungen ist es gelungen, auf diese Weise 
eine deutliche Stickstoffbindung zu erreichen. Eine geringe Anfangsmenge 
gebundenen Stickstoffs mußte allerdings gegeben werden, um das Pilzwachs¬ 
tum zunächst anzuregen. Mit Azotobacter chroococcum wurden 
nur Stickstoffgewinne von 0—3 mg je Kultur erzielt, mit B a c. a m y 1 o - 
b a c t er-Rein- und vor allem -Rohkulturen dagegen bis zu 11,6 mg N. Diese 
Bakterien eignen sich besser als Azotobakter, weil sie gegen Säuren unemp¬ 
findlicher sind und eine Erniedrigung des Redoxpotentials herbeiführen, die 
wiederum für die Glukosebildung der Pilze günstig ist. Die Überlegenheit 
der Amylobakter-Rohkulturen über die Reinkulturen scheint nicht auf der 
Anwesenheit der Begleitbakterien zu beruhen, sondern auf einer größeren 
Wirksamkeit der Amylobakter-Stämme selbst. Durch Verf.s Versuchsergeb- 
nisse finden die Feststellungen Olsens eine Stütze, wonach an der Stick¬ 
stoffbindung in der zellulose-reichen Waldstreu weniger Azotobakter als viel¬ 
mehr Amylobakter beteiligt ist. Denn dieser Bazillus gedeiht ausgezeichnet 
unter solchen Bedingungen, die zugleich für eine Anreicherung der Glukose 
bei der pilzlichen Zelliilosezersetzung günstig sind. 

B 0 r t e l s (Berlm-Dahlem), 

Wilkins, W. H., and Patrick, S. H. M., The e c o I o g y o f t h e 1 a r g e r 
fungi. III. Constancy a n d f r e q u e n c y o f grassland 
species with special reference to soil types. (Ann. 
Appl. BioL Vol. 26. 1939. p. 25—46.) 

Auf 3 verschiedenen Graslandböden, nämlich Kalk-, Ton- und Sand¬ 
böden, wurden im Verlauf von 2 Jahren die dort vorkommenden höheren 
Pilze nach Art und Zahl ermittelt. Die Pilzflora solcher grasbewachsenen 
Flächen ist in ihrer qualitativen und quantitativen Zusammensetzung für jede 
der 3 Bodentypen charakteristisch und im ganzen anders als diejenige eines 
Buchen- oder Eichenwaldes» Sie ist vor allem in der Arten- und Individuen¬ 
zahl viel kleiner. Diese Tatsache wird mit den großen ITuterschieden in den 
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kliiiiatisdieii Faktoren erklärt. In einigen Fällen konnten aiicli^ deutliche 
Bezieiiiiiigeii zwischen Blütenpflaiizen und bestimmten Pilzen festgestellt 
werden. "So wurde z. B. C o r t i n a r i u s a n o m a 1 u s immer nur in 
mehr oder weniger enger Yergesellschaftiuig mit H e 1 i a n t h e m u m v ii 1 - 
g a r e angetroffen und darum aiicdi nur auf Kalkböden. Desgleichen befand 
sich T r Tc h o 1 o in a m e 1 a 1 e ii c u m stets in unmittelbarer Nachbar¬ 
schaft von C a r e X g 1 a ii c a , ebenfalls ausschließlich auf Kalkböden. 

B o r t el s (Berlin-DaMem). 

Nakahama.T., On tlie retting of vegetable fibre materials. 
fJoum. Ägi’ic.-Chem. Soc. of Japan. Vol. 15. 19.89. p. 323—330.) [Japan, 
m. eng]. Zusfassg.] 

Die Flachsröste verlief aerob intensiver als bei dem üblichen anaeroben 
Verfalmen. Von den beteiligten aeroben Bakterien wurden 10 Stämme iso¬ 
liert, die dann in Reinkulturen auf ihre Wirksamkeit untersucht wurden. 
Einer von ihnen erwies sich als besonders aktiv. Es handelt sich um ein 
peritrich begeißeltes Bakterium, das keine Sporen bildet und sich auch hin¬ 
sichtlich seines biochemischen Verhaltens so verhielt wie A c h r o m o - 
b a C t e r venös U m. B or te l n (Berlin-Dahlem). 


Doliwo-Dobrowolskij, L. B., Bakterielle Kontrolle der Ab¬ 
wässer auf dem Nährboden von Dienert. (Mikrobiologie. 
Bd. 7, Folge 8. 1938. S. 966—975.) [Russisch.] 

Zwecks Vervollständigung der Methodik zur bakteriellen Untersuchung 
der Abwässer ■wurden nebst des Standard-Nährbodens von Endo (I) 
Karbol-Nährboden von Endo (II), sodann Nährboden von Salle (III) 
und von Dienert in verschiedenen Varianten (IV) nachgeprüft. Der IV. 
(1 ccm 5proz. wäßr. Phenollösiing/lOO ccm Nährboden) erwies sieh vor¬ 
teilhafter als der I., wenigstens für Moskauer Abwässer. Aussaat auf die 
Oberfläche bei dem 1. eruies sich vorteilhafter als in die Tiefe. Der III. 
erwies sich zur bakteriellen Untersuchung der Abwässer als ungeeignet. 

M. Gordienho (Berlin), 

Skopintzew, B. A., Über die Schnelligkeit der Regenera¬ 
tion von biogenen El e in e n t e n (N und P) bei der b ak- 
teriellen Zersetzung von Planktonorganimen. (Mi¬ 
krobiologie. Bd. 7. Folge 6. 1938. S. 755—763.) [Russisch.] 

Verf. bearbeitete mathematisch das bei Versuchen von Brand, Ra- 
ke s1 0 w, Renn und C o op er (Biological Bulletin. Vol. 62. 1937 und 
Journ. of the Marine biological Association. Vol. 20, 22. 1935, 1937) erhaltene 
analytische Material bezüglich der Regeneration von NHj und Phosphaten 
bei der bakteriellen Zersetzung des Planktons und konnte feststellen, daß 
die vor sich gehende Anhäufung von NH^ bzw. von Phosphaten nach folgen¬ 
den Formeln verläuft: 


Ka 


:k0g- 


■At 


und Kp 


1, Pt 

rlogp- 

t .Dot — 


Pt’ 


■ ' . er. 

(At und Pt-Koiizentration von N/NH^ bzw. von Phosphaten in Zeit t, 
ünd Pat-Konzeiitration in doppelt so langer Zeit, K^. und Kp-berechnete 
Konstanten für Ammonifikation und Phosphatofikation). Die Zersetzung des 
Zooplanktons geht schneller vor Sich als die des Phytoplanktons. 

. : ' M. Q o r di enh 0 (Berlin), 
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Bavendamm, W, und Reichelt, H., Die Abhängigkeit des Wachs¬ 
tums holz zersetzen der Pilze vom Wassergehalt 
des N ä h r s u b s t r a t e s. (Arch. f. MikrobioL Bd. 9. 1938. S. 486 
—544.) 

Der experimentelle Teil ergab, daß bei Prüfung von 12 der wichtigsten 
Holzzerstörer Verschiedenheiten in der Hydratur bestehen, gleichgültig, ob 
auf Malzagar, Sägespänen, gesundem oder befallenem Holz kultiviert wurde, 
Avobei allerdings die Verwendung von Malzagar am vorteilhaftesten war. 
Die Mehrzahl der Pilze ist xerophil: ihr Hydraturminimum liegt bei 85,6% 
relativer Dampfspannung (= 15,2 bzw. 16,1% Wassergehalt des Holzes). 
Am extremsten xerophil Avar Stereum frustulosiim mit einem 
Minimum bei 81,5% relathmr Dampfspannung. Damit erweist sich dieser 
Pilz seiner Fähigkeit als Kernholzspezialist angepaßt. Einzelne Pilze, be¬ 
sonders solche mit starkem Oberflächenmyzel, wie M e r u 1 i u s 1 a c r y - 
m ans und Poria vaporaria, sind mesophil mit einem Hydratur- 
niinimum bei 90,4% relativer Dampfspannung (= 16,6 bzAv. 16,9% Wasser¬ 
gehalt des Holzes). Der Ref. möchte indessen noch darauf hinweisen, daß sich 
die Bezeichnungen mesophil usav. auf die Darstellung von Walter be¬ 
ziehen. Nach einer neuesten Veröffentlichung von Heintzeler sind 
die von ihm angegebenen GrenzA\"erte nach unten zu ändern. 

Das Feuchtigkeitsoptimum liegt meist etwas unter 100% relativer Dampf¬ 
spannung, namentlich bei dem xerophilen Pilz Steren m f r u s t u - 
1 0 s u m (bei 96,5—90,4% relativer Dampfspannung). 

Die ausführliche Arbeit erhält ihren besonderen Wert noch dadurch, 
daß sich an die Mitteilung der experimentellen Ergebnisse eine ausführliche 
Erörterung der Feuchtigkeitsverhältnisse des stehenden und gefällten Holzes 
anschließt unter erschöpfender Benutzung der vorliegenden Literatur, Berück¬ 
sichtigung auch des Luftgehaites des Holzes usav. So ergeben sich Ausblicke 
auf die Tätigkeit der Holzzerstörer unter natürlichen Verhältnissen, und jeder, 
der mit diesen Fragen in Berührung kommt, wird dankbar auf die vor¬ 
liegende Zusammenstellung zurückgreifen. Bezüglich Einzelheiten muß auf 
das Original verAA-iesen werden. Rippei (cmingen), 

Ferdinandsen, C. und Buclnvald, N. F., N o g 1 e ü n d e r s 0 g e 1 s e r o v e r 
T 0 mm e r s V a m p e m e d s a e r 1 i g h t He n s y n t i 1 d e r e s 
F u g t i g h e d s k r a V. [Einige U n t e r s u c h u n g e n über 
B au h 01zpi 1 z e , V 0 r n eh m 1 ic h üb er deren F eu c htig- 
k e it s b e d a r f.] (Dansk Skovforenings Tidskr. 1937. S. 685.) 

Die Versuche betreffen hauptsächlich M e r u 1 i u s 1 a c r i m a n s , 
P 0 1 y p 0 r u s v a p o r a r i u s und C o n i o p h o r a c e r e b e 11 a. Unter¬ 
sucht wurde das Wachstum dieser Pilze auf verschiedenen Nährböden, ins¬ 
besondere auf Fichtenholz von verschiedenem Wassergehalt, bei verschiedener 
Luftfeuchtigkeit und ihr Angriffsvermögen gegenüber iFichtenholz. Der 
feuchtigkeitsbedürftigste, holzzerstörende Pilz ist P a x i 11 u s a c h e r u n - 
t i U S. Es folgen, dem Wasserbedarf nach, C o n i o p h o r a c e r e b e 11 a 
und P 0 1 y p 0 r u s v a p o r a r i u s. Ein Auftreten dieser Pilze ist aus¬ 
geschlossen, wenn das verbaute Holz einen Wassergehalt aufweist, der den 
Fasersättigungspunkt nicht übersehreitet (für Fichtenholz etwa 25% bezüglich 
auf Troekengewicht). Im Gegensatz dazu vermag Meruliuslacri- 
m an s noch bei einem Wassergehalt von 18-—16% kräftig zu Avachsen. 
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Myzel von C o ii i o p li o r a und M e r ii 1 i ii s erwacht im Holz auch nach 
Ijäliriger trockener Aufbewahrung bei ausreichend feuchter Luft zu voller 
Lebenstätigkeit. Von den Lagerplätzen können Baiiholzpilze mit myzel- 
haltigen Hoizteileil verschleppt werden. ^ aah e (Berhn-DaUem). 

Zogg, H., B i 0 s p 0 r a n i g r a , e i n neuer h o 1 z v e r f ä r b e n d e r 
Pilz. (Ber. Schweiz. Bot. Ges. Bd, 48. 1938. S. 5—8.) 
iliis dem Holz (Fichte) eines teilweise zerstörten und teilweise blau ver- 
färbten Leitungsmastes mirde auf Malz-Agar ein Pilz herausgezüchtet, der 
sich als neue Art herausstellte. Der Pilz bildet zweizeilige, hyaline, sp<äter 
schwarzbraune Konidien von 8 X 15 p und wird der Gattung B i o s p o r a 
als B. 11 i g r a zugewieseii. Das Wachstums-Optimum des Pilzes liegt bei 
24*t Er infiziert sterile Fichtenbrettchen rasch unter Blaufärbung des Holzes. 

K. Müller (Freiburg i, Br.). 

Harrar, J. (L, Factors affecting the patliogenicity of 
Fomes lignosus Klotzseh. (Minnesota Agric. Exper. Stat. 
Teehn. Bull. 123. 1937. p. 1—28.) 

Einer der wichtigsten Erreger der Wurzel-Weißfäule an Hevea bra- 
s i 1 i e n s i s ist Fomes lignosus. Da die Frage der allein gültigen 
Bezeichnung (es sind nicht weniger als 34 Synonyme bekannt) noch nicht 
abschließend geklärt ist, entschließt sich Verf., den gebräuchlichsten Namen, 
F. 1 i g n 0 s u s, beizubehalten. Der Pilz, der in den Tropen (Indien, West¬ 
afrika und wahrscheinlich auch Südamerika) weit verbreitet ist, befällt außer 
H e V e a noch zahlreiche andere Holzgewächse und ist als fakultativer Para¬ 
sit zu betrachten. Das Myzel besteht aus Hyphen von sehr unterschiedlicher 
Dicke (1,8—6,2 p.) und bildet Anastomosen und zahlreiche Schnallen. Die 
Zellen sind mehr-, meist zweikernig. Echte Ehizomorphen werden nicht ge¬ 
bildet, wohl aber Strangmyzelien, mit Hilfe deren die lokale Ausbreitung im 
Boden erfolgt. Sporen- oder Fruchtkörperbildung konnte in der künstlichen 
Kultur nicht erzielt werden. Der Temperaturbereich, in dem der Pilz zu 
wachsen vermag, liegt zwischen 2 und 36" C, optimale Temperaturen: 27 bis 
30" C. Die pjj-Bereiche für das Wachstum erstrecken sich von i —10 und 
darüber, wobei p^-Werte von 6—7,5 als optimal anzusehen sind. Alkalische 
Medien regen zu Strangbildung an. Sowohl bei Dunkelheit als auch im Licht 
findet gleich gutes Myzelwachstum statt. Auch die verschiedenen Strahlen- 
bereiche des Lichts hatten keinen nennenswerten Einfluß. Lediglich schwache 
Ultraviolettbestrahlung rief eigenartige Myzelknäuel hervor, die als abortive 
Fruchtkörper gedeutet werden. Übermäßige Dosierung wirkte lethal. Im 
Hinblick auf die Bekämpfungsmöglichkeiten wurde auch der unmittelbare 
Einfluß der gebräuchlichsten Mineraldünger (Kalk, Superphosphat, Kali, 
Schwefelsaures Ammoniak) auf das Pilzwachstum untersucht. Nennenswerte 
Wirkungen waren nicht feststellbar. Dagegen erwiesen sieh organische Queek- 
silberbeizmittel als unterschiedlich stark fungizid. Besonders ein Geresan- 
Präparat („New Improved Ceresan“) war hochgiftig und wirkte noch in einer 
Konzentration von 0,001% abtötend, so daß in Spezialfällen seine Anwend¬ 
barkeit zur Bodendesinfektion möglich erscheint. 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Yerrall, A. F., Variation in Fomes igniarius (L.) Gill. 
(Minnesota Agrie. Exper. Stat. Techn. Bull. 117. 1937. p. 1—41.) 

Um einen Überblick über die verschiedenen Variationen innerhalb der 
Art Fomes i g n a r i n s zu gewinnen, wurden 32 Stämme unterschied- 
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licher Herkunft teils aus dem Gewebe der Fruchtkörper isoliert, teils aus 
Einzelsporen lierangezogen. Das Ausgangsmaterial stammte von folgenden 
Wirtspflanzen: Betula lutea, B. papyrifera, Juglans 
cinerea, Carya cordiformis, Ostrya Virginiana, Po¬ 
pul iis tremuloides und P. grandidentata. Es zeigte sich, 
daß die Art Fomes igniarius offenbar in drei Gruppen zerfällt. Diese 
unterscheiden sich durch die Morphologie und Anatomie der Fruchtkörper, 
durch ihre Wachstumsgeschwindigkeit, durch die Bildung von Salizylsäure¬ 
methylester-Geruch auf künstlichen Nährböden, durch den Grad der Zer¬ 
setzung verschiedener Holzarten und durch ihre Empfindlichkeit gegenüber 
Zinkclilorid. Sie stimmen nicht überein mit der taxonomischen Einteilung 
in typischen F. i g n i a r i u s und die Varietät nigricans, sondern stehen 
in Beziehung zu Wirtspflanzengruppen. Die Temperatiiransprüche sind für 
alle drei Gruppen ungefähr gleich. Entgegen den Angaben früherer Autoren, 
die höhere Werte erhielten, wurde das Optimum für das Myzel Wachstum auf 
Malzextraktagar bei 27,5^ C ermittelt. Haploide Myzelien wachsen lang¬ 
samer und bewirken eine langsamere Holzzersetzung als dikaryotische. 
Sexualfusionen zwischen den drei Gruppen konnten in keinem Falle beob¬ 
achtet werden. H. R i cht er (Berlin-Dahlem). 

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im allgemeinen. 

Stellwaagj Studien über Arsenersatz. (Ztschr. f. angew. Chemie. 
Bd. 52. 1939. S. 210.) 

Unter Ersatz arsenhaltiger Pflanzenschutzmittel wird nicht nur ver¬ 
standen, diese für die menscliliche Gesundheit bedenkliehen Stoffe durch un¬ 
giftige zu ersetzen, sondern auch Wege zu finden, den Gebrauch dieser Gifte 
weitgehend einzuschränken. An neuen chemischen Ersatzstoffen wurden in 
Geisenheim bisher 1138 geprüft, von denen aber nur wenige toxische Wirkung 
zeigten und keiner ganz an die Arsenpräparate heranreichte. Das in Amerika 
als Aisenersatz angesehene Phenothiazin ist nicht lichtbeständig, so daß ihm 
die in der Schädlingsbekämpfung des Weinbaues geforderte nachhaltige 
Wirkung fehlt. Bei dem Versuch, geringe Aj'senmengen durch Zusatzstoffe 
zu aktivieren, wurden bisher keine brauchbaren Ergebnisse erzielt. Ein 
anderer Weg des Pflanzenschutzes ist vielleicht in der Bekämpfung anderer 
Entwicldungsstadien der Schädlinge gegeben. Im Vordergrund steht die Ab¬ 
tötung der Puppen der Traubenwickler, der Hauptrebenschädlinge. Es wurde 
ein Verfahren ausgearbeitet, mit dessen Hilfe zum ersten Male die Winter¬ 
puppen des Heu- und Sauerwurmes chemisch bekämpft werden können. 
Dabei wurden flüchtige Mineralöle verwendet, die rasch die Gespinste durch¬ 
dringen, in die Stigmen einfließen, die Puppen abtöten und innerhalb 24 Std. ■ 
verflüchtigt sind. In Verbindung mit Kontaktgiften wirken sie in Konzen¬ 
trationen von 2—3% bei Vorhandensein eines geeigneten Emnlgators. Frei¬ 
landversuche verliefen günstig, es wurde auch die Abtötung des Spring¬ 
wurmes, von Milben und Schildläusen (besonders Schmierläüsen) erreicht. 
Großversuehe sollen dartun, inwieweit diese Art der Schädlingsbekämpfung 
als Arsenersatz zu werten ist. Die Kosten sind kaum so hoch wie das An¬ 
legen von Fanggürteln. Bis zu lOproz. Konzentration traten keine Pflanzen¬ 
schäden auf. K euß (Berlin). 

HerrscWer, R. R., K u p f e r und Arsen i n W ein b e r g b ö d e n 
u n d R e b e n. (Ztschr. f. angew. Chemie. Bd. 52. 1939. S. 209—210.) 

Kleine Mengen von Giften können durch die regelmäßige Bekämpfung 

'■^■Zweite Abt. 27', 
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der Rebenfeinde mit Arsen- und Kupferpräparaten direkt oder durch Ver¬ 
modern bespritzten Laubes in den Boden gelangen. In 2 3 dm Tiefe, also 
in der Schicht, die durch Bodenbearbeitung bewegt wird, wurden auch mehr 
oder weniger große Spuren von Kupfer und Arsen gefunden. Oberhalb und 
unterhalb dieser Schicht waren die Mengen außerordentlich gering. Da die 
Mengen zu klein sind, die Gifte fast durchweg in unlösliche Verbindungen 
übergeführt werden und die Rebe bis zu 2—3 m Tiefe wurzelt, liegt eine 
Gefahr für das Rebenwachstum nicht vor. _ Die im Jahre 1938 beobachteten 
Ernährungsstörungen der Reben waren keine Folge der Schädlingsbekämp¬ 
fung, sondern hingen mit den Witterungsverhältnissen und den dadurch 
hervorgexufenen physikalischen Bodenveränderungen zusammen. 

K eu ß (Berlin), 

Hersehler, A., Kupfer und Arsen in Weinbergböden und 

Reben. (Wein u. Rebe. 1939. S. 1—17.) 

Obwohl schon durch viele Beobachtungen und Untersuchungen erwiesen 
ist, daß die jährlich durch die Schädlingsbekämpfung in den Weinbergboden 
gelangenden Kupfer- und Arsenmengen keine Wachstumsbehinderung des 
Weinstocks verursachen, wurde diese Frage doch nochmals für die Böden 
der Mosel geprüft im Hinblick auf die dort verbreiteten Wachstumsstörungen 
der Reben, für welche parasitäre Ursachen nicht in Frage kommen. Obwohl 
die an der Mosel verwendeten Spritzbrühmengen je Hektar erheblich größer 
sind, als in manchen anderen Weinbaugebieten, konnte Verf. doch in der 
obersten Bodenschicht, in welcher die Kupfer- und Arsenverbindungen fest¬ 
gehalten werden, keine für das Wachstum der Rebe nachteiligen Giftmengen 
feststellen, da' die Schieferböden bei normalem Humus- und Nährstoffgehalt 
eine hohe Absorptionsenergie gegenüber den Elementen Cu und As besitzen. 
Darum können die Spritzmittel auch nicht für die Wachstumsstörungen ver¬ 
antwortlich gemacht werden. Ganz allgemein gesehen dürften auch für die 
Zukunft keine Schäden durch Anwendung von Kufper- und Arsenmitteln für 
die Reben erwachsen. m aller (Freiburg i. Br.). 

Müller,K.,Arsenvergiftungen beiWinzern. (Angew. Botanik. 
Bd. 21. 1939. S. 189—209.) 

Nach dem Kriege wurden arsenhaltige Schädlingsbekämpfungsmittel im Wein¬ 
bau angewandt, und zvrar vielfach die von der Industrie propagierten Stäubemittel. 
Seit Erkrankungen infolge von Arsen Vergiftungen in die gesetzliche Unfallversicherung 
aufgenommen sind, wurden jährlich eine ganze Keihe von Arsenerkrankungen bei Win¬ 
zern festgesteilt, darunter eine Anzahl, die tödlich verliefen. Diese 25imahme der Arsen- 
erkrankungen war fast nur auf das Gebiet des Kaiserstuhls beschränkt, weshalb man 
auch von der „Kaiserstuhlkrankheit“ sprach. Auf Veranlassung des Reichsgesundheits¬ 
amts wurde diesen Arsenvergiftungen eingehende Beachtung geschenkt. Verf. behan¬ 
delt nach kurzer Charakterisierung der Krankheitserscheinmig zunächst die Verbreitung 
der Arsenvergiftungsfäile. Hierbei ließ sich nun die überraschende und zunächst voll¬ 
kommen rätselhafte Eeststellung machen, daß die Gemeinden des westlichen Teils des 
Käiserstuhls viele Arsenvergiftungsf all© auf weisen, die des östlichen Teils gar keine. 
Als Ursache dafür wurden verschiedene Vermutungen geäußert, di© aber vom Verf. 
als nicht stichhaltig abgewiesen werden. Jedenfalls zeigte die genaue Verfolgung d.er 
©imelnen Krankheitsfälle, daß die Vergiftungen nicht durch Aufnahme von Arsen 
durch Genuß von Wein oder Haustrunk, sondern durch den Umgang mit den giftigen 
Schädimgsbekämpfungsmitteln, vor allem mit den staubförmigen, zustande kamen, 
in manchen Eällen vielleicht in Kombination mit reichlichem Genuß von Haustrunk. 
Das Auftreten der vielen Vergiftung^äll© gerade im westlichen Kaiserstuhl führt Verf. 

. auf den zersplitterten Rebbesitz an.'sehr steilen, wasserfreien; Hängen' und auf die' Größe, 
des Rebbesitzes je Kopf der Bevölkerung zurück. Überall, wo viele Arsenvergiftungs- 
fäile auftraten, war bei starker Besitzzersplitterung die Rebfläche größer als 10 a je 
Kopf, in den Ortschaften ohne Arsenvergiftungsfälle dagegen wesentlich kleiner und 
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dabei auch weniger ptark zersplittert. Das ist auch der Grund, weshalb in anderen 
Weinbaugebieten, in welchen die 4 Momente: starke Besitzzersplitterung, steile, heiße 
Lagen, Wassermangel, große Rebfläche je Kopf der Bevölkerung, nicht Zusammentreffen, 
Arsenerkrankungen bei Winzern so gut wie unbekannt blieben. Aus den gefundenen 
Ursachen ergeben sich auch leicht die Maßnahmen zur Verhinderung von Arsenerkran¬ 
kungen bei Winzern. Sie bestehen in größter Vorsicht beim Umgang mit solchen Giften, 
Vermeidung der Anwendung von Stäubemitteln, gute Säuberung von Gesicht und 
Händen mit Wasser und Seife vor jedem Essen. Seit die Winzer die Gefährlichkeit 
der Arsenverbindungen für die Gesundheit des Menschen erkannt haben, sind Arsen- 
vergiftungsfälle im Kaiserstuhl nahezu vollständig verschwunden. — Anhangsweise 
wird auch zu den in der Literatur angegebenen Arsen-Erkrankungen in einer kleinen 
Winzer gemeinde an der Mosel Stellung genommen imd nachgewiesen, daß hier ähn¬ 
liche Verhältnisse, wie am Kaiserstuhl, vor liegen, so daß aller Wahrscheinlichkeit nach 
auch die Ursachen der Erkrankungen dieselben sein werden, 

K. Müller (Freihurg i. Br.). 

Castei et BosCj Sur la localisation du cuivre dans les 
tissus foliaires de la vigne apres traitement au 
Sulfat de cuivre. (Acad. d. Sei., Paris, 11 Juillet 1938 und Revue 
de viticulture. T. 90. 1939. p. 155—156.) 

Um die Frage zu klären, ob bei der Bespritzung der Rebblätter mit 
Kupferkalkbrühe Kupfer auch in das Innere der Blattzelleii gelange, haben 
die Verff. Mikrotomschnitte durch bespritzte Blätter angefertigt und dann 
auf die Schnitte solche Verbindungen einwirken lassen, die mit Kupfer deut¬ 
liche Farbenreaktion geben. In keinem Falle konnte Kupfer im Innern der 
Zellen nachgewiesen werden, sondern stets nur auf der Blattkutikula. 

K. Müller (Freihurg i. Br.). 

Maier, W., Die durch Regen an blaugespritzten Obst¬ 
bäumen gelösten Kupfer mengen und ihre fungizide 
Wirksamkeit. (Angewandte Botanik. Bd. 21. 1939. S. 302—307.) 

Osterwald er hat zur wirksamen Bekämpfung des Apfel- und 
Birnenschorfs (Venturia inaequalis und V. p i r i n a) empfohlen, 
die Obstbäume statt mehrmaliger Bespritzung vor, während und nach der 
Blüte, nur einmal zur Zeit des Knospenschwellens mit 4—6 proz. Kupferkalk¬ 
brühe gründlich zu bespritzen. Die durch den Regen dann jeweils von den 
Bäumen gelöste Kupfermenge würde genügen, um eine fungizide Wirkung 
auszuüben. Verl bestimmte die Kupfermenge im Tropfwasser von derartig 
gespritzten Obstbäumen und konnte die Auffassung Osterwalders 
bestätigen. Wie zu erwarten war, nimmt die Kupfermenge des Tropfwassers 
von Niederschlag zu Niederschlag ab, genügt aber anfangs, um die Schorf¬ 
konidien abzutöten. Erst gegen den Sommer zu ist eine erneute Bespritzung 
nötig, K. M ü Ile r (Freihurg L Br.). 

Memeyer, L,, Schwebefähigkeit von Kiipferbrühen mit 
verschiedenen Zusätzen. (Wein ii. Rebe. Nr. 3. S. 21.) 

Die zur Traubenwicklerbekämpfimg empfohlenen Berührungsgifte kön¬ 
nen nicht mit allen Kupferoxydchloridbrühen gemischt werden, ohne daß 
Ausflockimgen entstehen, wodurch das betreffende Mittel für die Schädlings¬ 
bekämpfung unbrauchbar werden kann. Die Ausflockung wird noch ver¬ 
stärkt bei gleichzeitigem Zusatz von Kalkarsen. Ebenso verursachen die im 
Handel befindlichen Benetzungsmittel Z; T. ein Ausflocken der Brühe. Da¬ 
gegen wird Kupferkalkbrühe durch Zusatz von Wurmgiften und von Be¬ 
netzungsmitteln in ihrer Schwebefähigkeit nur unbedeutend beeinflußt. Diese 
Feststellungen veranlassen Verf., die Forderung aufzustellen, daß bei der 
Zulassung neuer Mittel auch die Mischbarkeit mit Wurmkontaktgiften und 
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mit Benetzungsmitteln geprüft und bei bereits anerkannten Präparaten noch eine 
Nachprüfung in dieser Hinsicht erfolgen müsse. K. M a u e r (Freiburg i. Br.). 

Desaymard, P-, Les produits ä base de Rotenone et leur 
perfectionnement. (Rev. de Viticult. T. 90. 1939. p. 327—330.) 

Mehr und mehr wendet man sich bei der Schädlingsbekämpfung Mitteln 
zu, die für den Menschen ungiftig sind. Besonders zur Bekämpfung des Heu- 
iind Sauerwurms der Reben sind rotenonhaltige Mittel angezeigt, da man sie 
auch dann verwenden kann, wenn arsenhaltige Mittel nicht mehr in Frage 
kommen. Eotenon besitzt aber nicht eine mit der angewandten Menge 
gleichlaufende Giftigkeit und seine Wirksamkeit läßt rasch nach, deshalb 
die unterschiedlichen Ergebnisse über den Whkungswert. Verf. weist nun 
darauf hin, daß es geglückt ist, die Wirksamkeit des Rotenonpiilvers zu 
stabilisieren, so daß seine Wirkung noch 10 Tage nach der Anwendung genau 
so groß ist, wie am ersten Tage. Damit ist die Sicherheit in der Wirksamkeit 
rotenonhaltiger Mittel gewährleistet und darin ein wertvolles, die giftigen 
Arsenmitte} ersetzendes Präparat für die Schädlingsbekämpfung gefunden. 

K. Müller (Freihurg i. Br.), 

Borzini, G., Sülle possibilitä d’impiego di derivati del 
furfurolo come anticrittogamici. [Über die Mög¬ 
lichkeit der Anwendung von Furfurol-Derivaten 
als Fungizide.] (Atti R. Acc. Naz. Lincei. Bd. 29. Heft 2/3. 1939. 
S. 86—88.) 

Die beträchtlichen Mengen Furfurol, die durch die Verarbeitung des 
Strohes für die Extraktion der Zellulose erzeugt werden, haben bis jetzt bei 
uns keine passende Verwertung gefunden. Das hat Verf. veranlaßt, eine 
Reihe Versuche einzuleiten, um diesen Stoff als Fungizid zu prüfen. Einige 
Resultate sind hier als erster Beitrag dargelegt: wenn in Malz-Agar einver¬ 
leibt, übt Furfurol eine starke tötende Wirkung (selbst die von CuSOj über¬ 
treffend) auf die Pilzsporen aus; wenn in dest. Wasser gelöst, ist dagegen 
seine Wirkung eine viel schwächere, manchmal selbst stimulierende. Aus 
Weizenkörnern, die 50 Min. in einer 0,5—0,03proz. wässerigen Lösung von 
Furfurol gehalten und gleich nach der Keimung in den Boden gebracht wer¬ 
den, entwickeln sich Pflanzen, die sich von den unbehandelten durch ein 
üppigeres Wachstum (bis 30% mehr am 13. Tage gemessen) unterscheiden; 
wenn aber die Saat 12 Std. bis 2 Tage verschoben wird, geht dieser Unter¬ 
schied allmählich verloren. Auf ähnliche Weise verhält sich die Mischung 
Furüalkohol + Na-Furoat, welche aus Furfurol durch Alkali-Behandlung 
(Gannizzaros Reaktion) entsteht. Es wird angenommen, daß die erwähnten 
Eigenschaften des Furfurols durch Mitwirkung von im Boden enthaltenen 
Stoffen bedingt seien. p es ante (Rom). 

Heuberger, J. W., and Horsfall, J. G., Eel a t i o n of p ar ti cl e s iz e 
and eolor to fungieidal and p r o t e ct i v e v alu e o f 
cuprous Oxides. (Phytopathology. Vol. 29. 1939. p. 303—321.) 

Untersuchungen an Cuprooxyden, die in stärkerem Maße als Fungizide 
verwendet werden, ergaben, daß'die Farbe des Cuprooxyds von der Größe 
der Teilchen abhängig ist. Die Farbe-wechselt von rotbraun bei einer Teilchen¬ 
größe von 2,93 fx bis gelbbraun bei einer Größe von 0,94 p,. Die Wirkung 
nahm mit steigernder Teilchengröße ab. Geprüft wurde die Wirkung als 
Beizmittel bei Erbsen gegen Pythium ultimum, der fungizide Wert 
im Laboratorium an Macrosporiüm sarcina e f o r m e und als 
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Spritz- und Stäubemittel zur Bekämpfung von Diplocarpon rosae 
an Kosen und A11 e r n a r i a j o 1 a n i an Tomaten. Die Anwesenheit 
von Cuprioxyd setzte die Wirkung von Cuprooxyd wesentlich herab. 

Winkelmann (Münster i. W,), 

OsterwaldeFj A., Prüfung von Peronospora-BekämpfungS“ 
mittel n im Sommer 1938. (Schweiz. Ztschr. f. Obst- und Weinbau. 
Bd. 75. 1939. S. 244--249.) 

Unter den im Sommer 1938 an der Weinbau-Versuchsanstalt in Wädens- 
wil geprüften Peronospora-Bekämpfungsmitteln bewährten sich Cupronex 
(Fa. Agricola S. A. in Bussigny, Waadt), eine kupferhaltige Paste, die nach 
der Gebrauchsanweisung angemacht, 500 g metallisches Cu im Liter Spritz¬ 
brühe enthält. Dagegen erzeugte 2005 W, auch Neo-Nospra genannt 
(L-G. Farbenindustrie A.-G. Leverkusen) nicht unbeachtliche Verbrennungen 
an Blättern und reichte in seiner pilztötenden Wirkung im Jahre 1938 nicht 
an die Kupferkalkbrühe heran. Ebenfalls keine guten Erfolge wurden mit 
S u 1 f 0 n i t 111 (J. R. Geigy, A.-G. Basel), einem ungiftigen Sommerspritz¬ 
mittel gegen Perönospora und Mehltau gemacht, weil sich auch hier schon 
bald nach der Bespritzung Blattverbrennungen zeigten. Sulphonat B 
(Lumina A.-G. Zürich) bewirkt, der Spritzbrühe beigemengt, eine bessere 
Netzkraft. Die Versuche hiermit sind aber noch nicht abgeschlossen. Das¬ 
selbe gilt für Sandovit flüssig (Chem. Fabr. vorm. Sandoz, Basel). 
Wenn zur gleichzeitigen Bekämpfung von Peronospora und Oidium der 
Kupferkalkbrühe gemahlener Schwefel beigeniischt wird, bewirkt ein Zusatz 
von Sandovit Pulver eine bessere Verteilung des Schwefels in der 
Kupferkalkbrühe und damit größere Wirksamkeit des Schwefels. Da aber 
der Mehltau nur schwach auftrat, konnte die Wirkung nicht geklärt werden. 

K, M ü Iler (Freihurg i. Br ). 

Crauford-Benson, H. J., An improved method for testing 
liquid Cotttact Insecticides in the laboratory. (Bull. 
Ent. Res. Vol. 29. 1938. p. 41—55.) 

Die Methoden zur Prüfung von Kontaktgiften im Labor werden kritisch 
zusammengestellt. Das Tauchverfahren wird dem Spritzverfahren vorgezogen. 
Die Notwendigkeit der Verwendung von „standardisierten“ Insekten wird 
betont. Ein verbessertes Tauchverfahren zur Prüfung von Kontaktgiften wird 
beschrieben. An Ahasverus advena (Glanzkäfer) wird der Einfluß 
der Zeitdauer des Eintauchens, des Alters des Insekts, der Temperatur und 
Feuchtigkeit vor, während und nach dem Eintauchen dargelegt und die Not¬ 
wendigkeit der Berücksichtigung solcher Faktoren bei der Prüfung hervor¬ 
gehoben. Die große Genauigkeit des neuen Verfahrens wird dargelegt. 

Q ö ß w a Id (BerlinrDahlem), 

Craufurd-Benson, H. J., The seleetion of a st an dar d ins ect 
for the laboratory testing of insecticides.. (Bull. 
Entomol. Res. Vol. 29. 1938. p. 119—123.) 

Der Verf. stellt Normen auf zur Wahl von Test-Tieren, die der Prüfung 
von Insectieiden im Laboratorium genügen. Es ist nicht ratsam, Tiere zu 
wählen, die im Freiland gesammelt wurden, oder solche Insekten, die nicht 
natürlicherweise das ganze Jahr über brüten. Die Ergebnisse von Unter¬ 
suchungen an 27 verschiedenen Vorratsschädlingen wurden zusammengestellt. 
Ahasverus advena, Oryzaephilus surinamensis (Ge¬ 
treideplattkäfer) und Oryzaephilus mercator sind geeignete Test¬ 
objekte. &6 ßwald (Berlin-DaKkm). 
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Menzel, R., Resultate der Winter- und Sommer-Be¬ 
spritzung. (Schweiz. Ztsckr. f. O^t- u. Weinbau. Bd. 75. 1939. 
S. 302—309.) 

Da die Schweiz mit ihren großen Obstanlagen in der Schädlingsbekämp¬ 
fung immer führend war, interessieren die Ergebnisse vieler Versuche, die 
Verf. ungefähr folgendermaßen zusammenfaßt: Als Winterbekämpfung ge¬ 
nügt eine Obstbaumkarbolineumbespritzung Ende Februar bis Anfang März 
und eine Blauspritzung Anfang April. Mitunter werden auch beide Be¬ 
spritzungen kombiniert. Die Sommerbekämpfung gegen den Apfelwickler 
(Obstmade) ist am erfolgreichsten Mitte Juni. Man verwendet dazu Arsen¬ 
mittel in Verbindung mit Schwefelkalkbrühe. Bei richtiger _Winterbehand- 
lung genügt einmalige Sommerbehandlung der Obstbäume. Tritt Schorf stark 
auf, dann spritzt man nochmals Ende Juli mit Schwefelkalkbrühe oder 
Kupferverbindungen. Vögel können durch gelegentliches Vernichten der 
Schädlinge nützlich werden, aber einen sicheren Erfolg in der Schädlings¬ 
bekämpfung im Obstbau erhält man nur durch Winterbekämpfung mit einem 
öproz. Obstbaumkarbolineum und bei der Obstmadenbekämpfung mit einer 
Arsenbespritzung Mitte Juni. K. Müller (Preihurg i. Br.). 

Staehelin, M,, Frostbekämpfung im Obst- und Rebbau. 
(Schweiz. Ztschr. f. Obst- u. Weinbau. Bd. 75. 1939. S. 314—319.) 

Spätfröste bringen im Rhonetal leicht Temperaturabkühlungen bis auf 
— 9® C. Hier vuirden deshalb 1938 Frostbekämpfungsversuche in einer 
großen Obstanlage durchgeführt, mit einem Spezialheizöl (Mazout), das in 
Heizöfen verbrannt wird. Dabei ergab sich bei einer tiefsten Temperatur 
von — 9° C außerhalb der Obstgärten, in den geheizten Parzellen eine nie¬ 
drigste Temperatur von nur — 2®. Durch Heizen eines ganzen Obstgartens 
können also die Obstkulturen vor Frostschäden geschützt werden, denn in 
der Versuchszeit von Ende März bis Anfang Mai traten 25 Frostnächte auf. 
Voraussetzung für die Wirkung der Frostabwehr ist ihr technischer und 
organisatorischer guter Ausbau. Die Ausgaben sind zwar außerordentlich 
hoch, doch brachte die gute Ernte gleichwohl einen Netto Überschuß. 

K, Müller (Freihtirg i, Br,)* 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und fiitrierbare Vira. 

Macdonald, J. A., Coniophora puteana (Schum.) Karst, on 
living S e qu oia gigantea. (Ann. Appl. Biol. Vol. 26. 1939. 
p. 83—86.) 

Als ein 36 Jahre alter Mammutbaum gefällt wurde, stellte man an seinem 
Stammgrund Zonen zerstörten Holzes fest, die offenbar durch Mikroorganismen 
verursacht worden waren. Aus diesem erkrankten Holz konnte nur ein ein¬ 
ziger Mikroorganismus isoliert werden, nämlich ein Pilz, der in jeder Hinsicht 
als Co ni 0 ph o r a pu t e ana identifiziert werden konnte. Im vor¬ 
liegenden Falle scheint dieser Pilz also als primärer Parasit gewirkt zu haben. 

Bortels (Berlin-Dahlem), 

Johnston, C. 0., and Lefebvre, C. L., A c h 1 o r o t ie m o tt 1 in g o f 
wh e at lea V e s e au s e d b y inf e c ti o n s o f bunt Till e ti a 
1 a e y i s. (Phytopathology. Vol. 29. 1939. p. 456—458, 1 fig.) 

Bei Gewäehshausversuehen zur Feststellung der Reaktion von TiUetia- 
Infektionen auf die Infektion mit Rost zeigte sich, daß die Weizenblätter 
teilweise gelb gefleckt waren. Die Fleekung erschien bereits bei den jungen 
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Pflänzchen und blieb bis zur Reife erhalten. Die unteren Blätter zeigten die 
Fleckung am stärksten. Die Fleekung nach Infektion mit Tilletia wurde 
an den Sommerweizensorten Prelude, Webster, Warden, Pusa Rr. 4 und 
einer Selektion aus der Kreuzung Pusa Nr. 52 x Federation beobachtet, 
ebenso bei den Winterweizensorten Turkey, Tenmarq und Blackhull. Im 
Freiland war die Fleckung nicht so deutlich wie im Gewächshaus. 

W inh elm ann (Münster L W,). 

Shands, R. G., Chevron, a barley variety resistant to 
stem rust and other diseases. (Phytopath. Vol. 29. 1939. 
p. 209—211.) 

Die Gerstensorte Chevron C. I. 1111, eine Varietät von H o r d e u m 
vulgare pallidum, erwies sich als resistent gegen P u c c i n i a 
graminis. Ebenso war sie resistent gegen Gibberella saubine- 
tii. Mains und Martini stellten bereits früher fest, daß diese Sorte 
resistent gegen drei physiologische Rassen von Mehltau ist. 

W inh elm ann (Münster i. W,), 

StraibjW., Zum epidemischen Auftreten des Leinrostes 
in Ostpreußen. (Nachrichtenbl. f. d. dtseh. Pflanzenschutzdienst. 
Jahrg. 19. 1939. S. 49—51.) 

Bis zum Jahre 1937 war das Auftreten von Melampsora lini 
in Deutschland gering. 1938 war jedoch ein außerordentlich starkes Auftreten 
in Ostpreußen festzustellen. Verf. konnte bis jetzt 8 physiologische Rassen 
ermitteln. Da die Gefahr der Verschleppung durch Saatgut und Stengelteile 
vorliegt, hält es Verf. für zwekmäßig, für die Aussaat nur einheimisches 
Saatgut zu verwenden, um die Einschleppung neuer und aggressiver Rassen 
zu verhindern. Weiter ist es notwendig, zu prüfen, ob nicht durch Trocken¬ 
beizung des Saatgutes einer Weiterverbreitung vorgebeugt werden kann. 
In rostgefährdeten Lagen ist es angebraclit, den Lein so früh zu säen, daß 
er schon geerntet ist, wenn die günstigen Bedingungen für die Entwicklung 
des Rostes gegeben sind. W inhelmann (Mümteri.W.). 

Diaehun, St., The effect of so me soilfactors on peni- 
cillium injury of corn seedlings. (Phytopathology. Vol. 29. 
1939. p. 231—241.) 

Penicillium oralicum schädigt die Maispflanze stark im 
Wachstum. Die Infektion kann durch Sporen am Korn oder vom Boden 
aus erfolgen. Die Infektion war geringer, wenn die Körner fest in nassen 
Boden gedrückt wurden, als wenn sie in lockeren, trockenen gebracht wurden. 
P e n i c i 11 i u m - Spezies von einem kranken Kolben und P. notatum 
schützten, wenn sie an das Korn gebracht wurden, bis zu einem gewissen 
Grade gegen die Infektion mit P. oralicum vom Boden aus. In Kultur 
konnte kein Antagonismus beobachtet werden. P. n o t a t u m und eine 
Isolation des Verf.s verursachten in sterilem Boden im Gewächshaus keinen 
Ausfall. P. 0 r a 1 i c u m bildete in Richards - Lösung auf abgetöteten 
und lebenden Körnern eine giftige Substanz. 

Winke Im a n n (Münster i. W.j. 

Lefehvre, C. I., Ergot of Paspalum. (Phytopathology. Vol. 29. 
1939. p. 365—367.) 

Verf. infizierte 23 Spezies und Stämme von Paspalum mit Olavi- 
c e p s p äs p a l i. Auf Grund dieser Versuche sind als neue Wirte anzusehen: 
P asp alum ur villei, P. longipilum Nash., P. pubescens 
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Mulil., P. pubifi orum Kupr., P. eil ia t if o 1 i u m Miehx., P. 1 a n- 
gei (Foiirn.) Nash und P. in t er me d iiim Munro. Folgende wieder¬ 
holt infizierte Spezies zeigten keinen Befall; P. n o t a t u m Flügge, P. 1 i v i - 
d ii m Trin., P. m a 1 a c o p h y 11 u m Trin., P. s u p i n n ni Bose. 

TF i n k elm an n (Münster i. WJ. 

(Srant, Th. J., and SpauMing, P., A v e n u e s o f e n t r a n c e f o r c a n - 
ker-forming Nectrias of New England hardwoods. 
(Phytopathology. Vol. 29. 1939. p. 351—358, 1 fig.) 

Die Untersuehungen ergaben, daß das Eindringen der Erreger des Nek- 
tria-Krebses durrdi junge Zweige, Knospen und junge Ausschläge erfolgt. 
Zweige über % Zoll (etwa 1,25 cm) dienen nie als Eindringungsstellen, wenn 
nicht der Pilz in den Blattachseln ’eindringt. Die Infektion erfolgt allgemein 
durch lebende oder absterbende, nicht durch bereits abgestorbene Pflanzen¬ 
teile. Die Größe des befallenen Zweiges, die Jahreszeit, zu der die Infektion 
erfolgt und die Reaktion des Wirtes sind von wesentlicher Bedeutung für 
^e Entwicklung des Krebses. Kleine Zweige werden leichter als stärkere 
abgeschnürt. Befall im Herbst und Winter schädigt mehr als ein solcher 
im Spätfrühjahr oder Frühsommer. winkeim ann (Mumter i. w.j. 

Snyder, W. C., and Rudolph, B. A., V e r t i c i 11 i u m w i 11 o f p e p p e r , 
Capsicum a n n u u m. (Phytopathology. Vol. 29. 1939. p. 359 
-362, 1 fig.) 

Durch Infizieren des Bodens mit V e r t i c i 11 i u m a 1 b o - a t r u m 
konnte bei dem eingepflanzten Pfeffer (Capsicum a n n u u m) die typi¬ 
sche V e r t i c i 11 i u m - Welke hervorgenifen werden. Wenn Tomaten in 
den Boden gepflanzt ivurden, in dem der kranke Pfeffer gewachsen war, 
konnte an diesen äußerlich keine Schädigung festgestellt werden, doch konnte 
Verticillium aus Wurzeln und dem unteren Stengel isoliert werden. 
Verff. halten die Verticillium -Welke für eine große Gefahr für den 
Pfefferanbau und sind der Ansicht, daß Schäden, die vielfach als solche durch 
Fusarium angesehen wurden, in Wirklichkeit durch Verticillium 
verursacht worden sind. W inkelmann (Münster i.W.). 

Hewitt, W. B., and Leach, I<. D., Brown-rot Sclerotinias oc- 
curring in California and their distribution on stone 
fruits. (Phytopathology. Vol. 29. 1939. p. 337—^351, 4 figs.) 

Die Braunfäule des Steinobstes hat in einer Reihe von Jahren eine Er¬ 
krankung der Blüten und Zweige hervorgerufen. Gelegentlich wurde auch 
eine Fruchtfäule im Gebiet San Franzisko-Bay in Kalifornien beobachtet. 
Sclerotinia fructicola wurde an Fruchtmumien vom Pfirsich 
und S. I a X a an Zweigen von Aprikosen gefunden. Es konnte festgestellt 
werden, daß S. 1 a xa schon länger in Kalifornien ist, während S. fructi¬ 
cola erst neuerdings eingeschleppt ist. Auf einer Karte sind die Fund¬ 
stellen der beiden Pilze eingetragen. An allen Stellen wurde S. fr u c ti- 
cbla meistens von Früchten, S. laxa von Blüten und Zweigen isoliert. 

Wifi keim ann (Münster i. W.). 

Huber, G. A., and Baur, K., The use of calciumcyanamid for the destruetion 
of apothecia of Sclerotinia fructicola. (Phytopathology. Vol. 29. 1939. 
p. 436—441, 2 figs.) 

Verff. fanden, daß geölter Kalkstickstoff mit einem Verstäuber in Mengen 
von etwa 250 kg auf 1 ha z. Z. der Apothezienbildung die Apothezien von 
Sclerotinia fructicola zerstörte. Ähnliche Ergebnisse wurden 
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erzielt, wenn der Kalkstickstoff in etwas größeren Mengen auf die Oberfläche 
der Erde in Holzkästen gebracht wurde, in denen sich Apothezieii entwickelten. 

W i nk elm an n (Münster «. IV.). 

Wolf^ F. A., Status of investigations of tobacco downy 
m i 1 d e w. (Phytopathology. Vol. 29. 1939. p. 194—200.) 

Verf. gibt einen Überblick über den Stand der Forschung von P e r o n o - 
spora tabacina. Insbesondere werden die Infektionsquelle, die Ver¬ 
breitung des Erregers und der Einfluß der Witterung auf das Auftreten des 
falschen Mehltaus an Tabak behandelt. Verf. bezeichnet ferner die Fragen, 
die noch nicht genügend behandelt sind, insbesondere die Frage der Oosporen¬ 
bildung und der Resistenz. W inhelmann (Mmister i. W.J. 

Pinekard, J. A. und Shaw, L., Downy mildew in inf ektion of 
flue-cured tobacco in the field. (Phytopath. Vol. 29. 
1939. p. 79—83, 4 figs.) 

Die durch Peronospora tabacina hervorgerufene Erkrankung 
des Tabaks ist stellenweise in den Vereinigten Staaten stark verbreitet. Die 
Krankheit äußert sich zunächst darin, daß nekrotische Flecke unregelmäßig 
verteilt entstehen, die wie Pusteln aussehen. Sporenbildung wurde in diesem 
Stadium der Krankheit nicht beobachtet. Im 2. Stadium der Krankheit er¬ 
scheinen chlorotische Stellen von verschiedener Größe, die vielfach von den 
größeren Blattadern begrenzt werden. Oft sind die Blätter faltig. Sporen¬ 
bildung setzt ebenfalls ein. Die befallenen Stellen sterben ab und fallen 
häufig aus dem Blatt heraus. 1938 erschien die Krankheit Anfang Juni und 
verbreitete sich ziemlich schnell. Durch eine Trockenperiode von Ende Juni 
an wurde der Weiterverbreitung Einhalt geboten. In den Saatbeeten zeigte 
sich die Krankheit durch eine Regenperiode begünstigt ab Ende Mai. Da die 
Saatbeete vielfach die Infektionsquellen für die Verseuchung auf dem Felde 
sein können, empfehlen Verff. die Saatbeete möglichst bald umzugraben. 

W inhelmann (Münster i. W.). 

Wolf, F. A.j Pinckard, J, A., Darkis, F. R., McLean, R., and Groß, P, M,, 
Field studies on concentration of benzolvapors 
as used to control downy niildew of tobacco. (Phyto¬ 
path. Vol. 29. 1939. p. 103—120, 7 figs.) 

Nachdem sich bei früheren Untersuchungen gezeigt hatte, daß Benzol¬ 
dampf gegen den Erreger des Tabakmehltaus (Peronospora taba¬ 
cina) wirksam ist, wurden nunmehr größere Versuche an drei Stellen, die 
klimatisch sehr verschieden waren, angestellt. Auch bei diesen wurde die 
gute Wirkung des Benzoldampfes bestätigt. Wenn die Anw^endung vor dem 
Ausbruch der Krankheit erfolgte, wurde die Krankheit gänzlich unterdrückt, 
erfolgte sie erst nach dem Ausbruch, so wurde die Weiterverbreitung ver¬ 
hindert. Bei den Versuchen wurden verschiedene Verdampfungsvorrichtungen 
ausprobiert. Ferner wurde versucht, die Konzentrationen zu ermitteln, die 
genügend wirken, ohne die Pflanze zu schädigen. Um die Verdampfung zu 
verzögern, wurde dem Benzol teilweise Öl zugesetzt. Soweit wie möglich 
würde auch der Einfluß der Temperatur und Feuchtigkeit in den Saatbeeten 
ermittelt. W inhelmann (Münster i.W.), 

■Pinckard, X A«y' Wolf, F. A.,. McLean, R,, Barkis,'FvA., :and Gross, , 

Lab 0 rat o r y studies o n to xici t y of b e n z o 1 v a p o r s 
t ö 1 0 b a c c 0 s e e d 1 i n g s a n d t o P e r o n o s p o r a t a b a c i n a. 
(Phytopathology, Vol. 29, 1939. p. 177--187, 3 figs.) 
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Nachdem bei früheren Versuchen im Saatbeet in etwa die Konzen¬ 
trationen ermittelt waren, die für die Abtötung von Peronospora 
t a b a c i n a erforderlich sind und die andererseits die Pflanze nicht schädigen, 
wurden nunmehr genaue Beobachtungen im Laboratorium angestellt. Bei 
normalem Luftdruck war ein Gehalt von mehr als 2 Yol.-% an Benzoldampf 
bei feuchten Pflanzen und von 3% bei trockenen Pflanzen schädlich. Bei 
einem Gehalt von 0,5% wurden die Sporangien von Peronospora 
tabacina abgetötet. Bei mehrmaliger Einwirkung verhinderten Kon¬ 
zentrationen unter 0,5% die Sporenbildung. 

W inhelmann (Münster i. W,). 

Anderson, 0. C., Acytological study of resistanee of 
Viking eurrant to infeetion by Cronartium ribi- 
c 0 1 a. (Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 26—40, 2 figs.) 

Untersuchungen an der rostwiderstandsfähigen Sorte Viking ergaben, 
daß bei Jungen Blättern Cronartium ribicola durch die Stomata 
eindringt. Die spärlichen Hyphen, die gebildet werden, sterben aber ab, 
bevor die Uredo- oder Teleutosporenbildung einsetzt. Auf den Jungen Blättern 
zeigten sich kleine nekrotische Flecken. Auf älteren Blättern war Jedoch 
nichts zu sehen. Verf. kommt zu dem Ergebnis, daß die Resistenz physio¬ 
logisch bedingt ist, zumal drei anfällige Sorten, Ribes nigrum, 
Grossularia hirtella und Ribes s a t i v u m sich von der resi¬ 
stenten Sorte anatomisch kaum unterscheiden. 

W inh elm ann (Münster i.W.)* 

Dnnegan, J. C., Germination experiments with over- 
wintered teliospores of Tranzschelia pruni-spino- 
s a e. (Phytopath. Vol. 29. 1939. p. 72—78, 1 fig.) 

Teleutosporen von Tranzschelia pruni-spinosae Varietät 
typica, die auf abgefallenen Blättern von Prunus serotina über¬ 
wintert waren, keimten von Februar bis April 1938. Auf Agar war die Keimung 
stark unter Bildung von kurzen Promyzelien, Basidien und Sporen. Im 
hängenden Tropfen von Leitungswasser war die Keimung gering und die Pro¬ 
myzelien, Basidien und Sporen waren anormal ausgebildet. Dies Auftreten 
von Basidiosporen in unregelmäßigen Abständen in der Natur führt Verf. 
auf die häufigen Regenfälle im Frühjahr zurück. Teleutosporen von der 
Varietät discolor keimten in keinem Falle. Winkelmann (MUmter i. w.). 

Wilcox, M. S., Ph 0 mo p s i s twig blight of blueberry. (Phyto¬ 
path. Vol. 29. 1939. p. 136—142, 2 figs.) 

Infektionsversuche mit einer Phomopsis-Spezies von Vaccinium 
corymbosum ergaben, daß diese der Erreger der bei Vaccinium 
c 0 r y m b 0 s u m beobachteten Krankheit und identisch mit P h o m o p - 
sis vaccinii maer ocarp on ist. Der Pilz dringt an der Spitze der 
fleischigen Triebe ein und wächst von dort aus zur Basis. Wenn das holzige 
Gewebe infiziert wird, werden nur kleine Flecke gebildet. Unter günstigen 
Bedingungen bildet Phomopsis Flecke auf den Blättern, auf denen sich 
Pykniden entwickeln. Soweit bis Jetzt beobachtet werden konnte, werden 
aUe bekannten Sorten befallen. Winkelmann (Münsteri.W.). 

Yarwood, C.E., P o w d er y milde w s of p e a ch an d r o s e. (Phjdo- 
path. Vol. 29. 1939. p. 282—284, 1 fig.) 

Die Untersuchungen des Verf.s ergaben, daß Sphaerotheca 
p a n n 0 s a vom Pfirsich und S. p a n n o s a von der Rose morphologisch 
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und in ihren pathologischen Eigenschaften verschieden sind. Beide über¬ 
wintern in den Knospen. S. pannosa entwickelte sich beim Zierpfirsich 
auf kräuselkranken Blättern besser als auf gesunden. 

W inhelmann (Münster i. W.)> 

Benjakj W. L, Die Wirkung der Temperatur und rela¬ 
tiver Luftfeuchtigkeit auf die Veränderungen 
diagnostischer Merkmale bei Fusarium culmorum 
(W. S m.) S a c c. und F, s o 1 a n i (M a r t.) A p p. e t W r. (Journ. f. 
Mikrobiologie. Bd. 5. Nr. 1 . 1938. S. 176—204). [Ukrainisch.] 

Das Studium des Einflusses der Temperatur und relativer Luftfeuchtig¬ 
keit auf die Veränderungen diagnostischer Merkmale bei Fusarium 
culmorum (W. Sm.) S a c c. und F. s o 1 a n i (Mart.) App. et Wr. (Kul¬ 
turen im Alter 1—5 Tage) ergab folgende Kesultate: bei F. c u 1 m o r u m 
auf Glyzerinagar von Czapek variierte die Farbe von oliv-braiiner bei 
24—25® bis stroh-rosiger bei 33—34®; bei 18—20® bildeten sich Sporodochien, 
bei 33—34® Konidien; die Schwankungen der Länge von Konidien waren be¬ 
deutend, ihre Breite zeigte dagegen keine großen Schwankungen. Bei F. s o - 
1 a n i veränderte sich die Farbe von stroh-grauer bei 33—34® bis blau-grüner 
bei 24—25®, die Art der Sporenbildung veränderte sich fast nicht; bei 33—34® 
bildeten sich jedoch meist Chlamydosporen. Bei hoher relativer Luftfeuchtig¬ 
keit ( 100 %) wurde bei F. s olani starke Entwicklung des Luftmycels und 
Bildung von zerstreuten Konidien beobachtet. Bei F. culmorum im 
Exsikkator mit konz. H 2 SO 4 (also in trockener Luft) war das Mycel rot-trübe 
gefärbt und zeigte keine Sporodochien; bei einer Luftfeuchtigkeit von 21%, 
49%, 71% und 100% entwickelte sich schwaches weißgefärbtes Mycel und 
bildeten sich zerstreute Konidien, die später in Pionnotes übergingen. Im 
Exsikkator mit konz. H 2 SO 4 hatten Konidien 3, 4 und 5 Wände, in dem mit 
Wasser meist 5, oft 6 , in manchen Fällen sogar bis 10. Auch die Länge der 
Konidien in Exsikkatoren mit hoher Luftfeuchtigkeit war bedeutend größer. 
Bei F. s 0 1 a n i traten diese Unterschiede schwächer in Erscheinung, Ob 
die beschriebenen Veränderungen diagnostischer Merkmale bei längerer Ein¬ 
wirkung auf die Pilze zur Bildung neuer Formen führen können, bleibt weiterer 
Untersuchung Vorbehalten. M. Gor dien ko (Berlin), 

Schooreh A. F* und Boedijn, K, B., D e s t e e n r 0 0 d e w 0 r t e 1 s c h i m - 
mel (Poria hypolateritia Berk.) [Der stein rote Wur- 
z e 1 p i 1 z P 0 r i a hypolateritia Berk.] (Archief Theecultuur, 
Nr. 1. 1939, Buitenzorg. S. 19—25.) 

Der steinrote Wurzelpilz darf nicht verwechselt werden mit dem oft auf 
J a v a gefundenen Wurzelpilz G a n 0 d e r m a p s e u d 0 f e r r e u m , 
dessen Myzel übrigens mehr weinrot ist. Poria wurde bisher nur auf Tee¬ 
wurzeln gefunden. Der Schaden ist im allgemeinen kein großer, obwohl er 
stellenweise verheerend auftreten kann. Die Fruchtkörper des Pilzes findet 
man nach P e t c h am Wurzelhals, nach Verff. am meisten an der Unter¬ 
seite der Wurzeln. Zur Bekämpfung werden die Strauch er gerodet^ die 
Wurzelreste sehr sorgfältig entfernt und der Boden tief umgegraben. 

Es folgt dann noch eine ausführliche Besprechung der systematischen 
Stellung des Pilzes. van Beyma thoe Kingma (Baam), 

Me de de ellngen van hat Deli-Pr 0 ef st ati 0 n. Verslag van 
het DeM-Pro^^e^^^^^ jaar 1938. (Jahresbericht Deli-Versuchs- 

■/.Station 1938. )■■ 
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In der Pflanzenabteilung werden u. a. folgende Krankheiten des Tabaks 
erwähnt: 1. „Spikkel“ (Cercospora). Es wurden Selektionsversuche unter¬ 
nommen zur Bekämpfung dieser Blattkrankheit. 2. Bekämpfung von Mosaik 
durch hygienische Maßnahmen, worunter in erster Reihe das Desinfizieren 
der Hände der Kulis. Statt Formalin oder Kaliumpermanganat wird in 
letzter Zeit mit Erfolg Trinatriumphosphat verwendet. 3. Pseudo-Mosaik. 
Diese Krankheit hat im Jahre 1938 erheblich zugenommen. In einem Falle 
waren sogar 60% der Bäume für die Ernte wertlos. 

van B eym a tho e Kin g ma (Baarn). 

Leaeh, J. G., Decker, P., and Becker, H., Parthogenic raees of 
Actin omycetes scabies in relation to scab resi- 
s t e n e e. (Phytopathology. Vol. 29. 1939. p. 204—^209, 4 figs.) 

Beim Erreger” des Kartoffelschorfes Actin omyces scabies sind 
zwar schon früher verschiedene Stämme festgestellt worden. Die Unter¬ 
schiede äußerten sich aber nur darin, daß sich die Stämme nur bei der Kultur 
verschieden verhielten. Bei den von den Verff. ermittelten Stämmen war 
es aber insofern anders, als die Stämme hinsichtUch des Befalles der Kar¬ 
toffeln sich verschieden verhielten. W inhelmann (Münster i. W.j. 

Oortwijn Botjes, J., Een zwakke stam van het Virus van de 
Grofmozaikziekte. (Ein abgeschwäehter Stamm von 
dem Virus der „Gr of mo z aik“-Kr ankh eit.) (Tijdschr. o. 
Plantenz., Heft 1. 1939. S. 25—29.) 

Verf. gelang es, Kartoffeln von der Sorte ,,Industrie“ zu ziehen, welche 
völlig frei von Virus waren. Bei diesen Kartoffeln sind die Blätter dunkel¬ 
grün, weshalb man von „donkere“ (dxmkle) Industrie spricht. Neben dieser 
Varietät wurde auch eine Sorte „lichte“ (leichte) Industrie gezüchtet mit 
helleren Blättern. Diese helle Farbe rührt von einem Virus her, das sich 
als ein abgeschwäehter Stamm des „Grofmozaik“ (Grobmosaik)-Virus heraus¬ 
stellte (mild mosaic). Die Anwesenheit dieses abgeschwächten Virus schützt 
die Stauden vor dem Befall durch das eigentliche Grobmosaik-Virus. 

van B eym a tho e K i n g m a (Bcmrn), 

Koot, ¥. van, D e b e 1 a n g r i j k s t e v i r u s z i e k t e n van de t o - 
maat in Nederland. [Die wichtigsten Viruskrank- 
heiten der Tomaten in den Niederlanden.] (Meded. 
Tuinb. Voorlichtingsdienst. Nr. 10. 1939. 22 S. mit 6 Abb.) 

Anläßlich eines Auftretens der Streifenkrankheit in den Tomatenpflanzen 
in der Umgebung von V e n 1 o , studierte Verf. die Viruskrankheiten, welche 
auf Tomaten Vorkommen. Es konnten zwei Krankheiten unterschieden wer¬ 
den: 1. die gewöhnliche Streifenkrankheit, verursacht durch einen oder 
mehrere Stämme des Tabakmosäik-Virus, welches am meisten vorkommt; 
2. die zusammengestellte Streifenkrankheit, verursacht durch einen Tabak- 
mosaik-Virus-Stamm, zusammen mit einem Stamm des Kartoffel-X-Virus. 
Bei der erstgenannten Krankheit entstehen Mosaikflecken auf den jüngeren 
Blättern, welche bisweilen eine starke Mißbildung erfahren, indem das Ge¬ 
webe zwischen den Nerven sich nur schwach entwickelt. Die Flecken können 
auch braun und nekrotisch werden und sich als braune Streifen auf den 
Stengeln und Früchten ausbreiten. Bei der zweiten Krankheit treten immer 
starke nekrotische Symptome auf,! während die Mosaiksymptome mehr 
zurücktreten. Die Krankheit fängt bei den Gipfelblättern an und breitet sich 
von hier aus schnell über die Blattstiele und Stengel aus. Das gewöhnliche 
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Virus ist nocli in Verdünnungen von 1 : 100 000 wirksam; es verträgt eine 
Erhitzung auf 85® C während 10 Min., im trockenen Zustande noch höhere, 
Temperaturen. Das zusammengesetzte Virus ist noch in Verdünnungen von 
1 : 1000 wirksam, es ist etwas weniger resistent wie ersteres, es verträgt nur 
eine Temperatur von 65® C während 10 Min. Mit dem Alter werden die 
Tomatenpflanzen für diese Viruskrankheiten weniger anfällig. Es hat sich 
herausgestellt, daß Nachtschattengewächse als Wirtspflanzen für diese Viren 
dienen können, so daß dieselben nach Möglichkeit vernichtet werden sollen. 
Weitere Wirtspflanzen sind Tabak und Kartoffel, während Gurken bis jetzt 
nur in den Vereinigten Staaten ein den Tomatenpflanzen schädliches Virus 
führen. Die Virus&ankheiten können außerordentlich leicht mit dem Saft 
übertragen werden, jedoch sind die Wurzeln der Pflanzen nicht gefährdet, 
nur die jungen Blätter und Stengel. Da sie bis zu einem gewissen Prozent¬ 
satz im Boden Zurückbleiben können, ist eine Berührung dieser Pflanzenteile 
mit der infektiösen Erde zu vermeiden. Nach vorläufigen Versuchen scheint 
die Übertragung der Krankheit durch Insekten sowie durch die Saat keine 
große Rolle zu spielen. Die Bekämpfung der Ivrankheit wird gefördert durch 
größte Reinlichkeit bei der Arbeit und Vernichtung der Nachtschatten¬ 
gewächse. Weiter kann die Erde in den Gewächshäusern mit Formalin des¬ 
infiziert werden. Nach V i s s e r soll eine Erhitzung der Erde mit Dampf 
von 80® C während einer Stunde günstige Resultate ergeben. Jedoch werden 
weitere Versuche nötig sein, um die Bedingungen ausfindig zu machen, wo¬ 
runter diese und ähnliche Maßnahmen zur endgültigen Bekämpfung der 
Viruskrankheiten durchgeftihrt werden müssen. 

van B e ym a tho e Kingm a (Baarn), 

Tierische Schädlinge. 

Fawcett/St. (J. M .5 Adisease of the Australian grassMi- 
c r 0 1 a e n a s t ip 0 i d e s R. Br. caused by a nematode, 
Anguillulina microlaenae n. sp. (Journ. of Helminthology. 
Vol. 16. 1938. p. 17—32.) 

Der an dem australischen Gras auftretende Nematode hat mit anderen 
bereits bekannten Gräsernematoden gewisse Ähnlichkeit, ist aber durch den 
abweichenden Bau des Medianbulbus und der Oesophagusdrüsen charakteri¬ 
siert. Masse, morphologische und biologische Einzellieiten werden angegeben. 
Der Nematode bildet einzeln oder in Ballen auftretende Gallen an den Blättern 
des Grases aus. Auch finden sie sich an der Blattseheide, dem Stengel und den 
Rhizomen. Reife Gallen sind 1—3 mm groß. Ihre Struktur entspricht im 
großen und ganzen derjenigen anderer Nematodengallen. 

Gf o f f a rt (Kiel^Kitzeberg), 

Franklin, M. T,, Natural inf ections of H eterödera schachtii 
0 n c 1 0 V e r s i n B r i t a i n. (Journ. of Helminthology. Vol. 17. 1939. 
p. 93—100.) 

An Trifolium repens und T. pratense wurden Zysten 
von H e t e r o d e r a schachtii beobachtet, die morphologisch eine 
gewisse Ähnlichkeit mit dem Hafernematoden hatten, aber durch ihre geringere 
Größe sich von den bisher bekannten Heteroderen-Rassen unterscheiden. 
Die Eier und Larven dieser Rasse lassen sich größenordnungsmäßig von 
anderen Rassen aber nicht trennen. Ein Übergang auf Kartoffel, Hafer, 
Weizen, Zuckerrübe und verschiedene Unkräuter wurde nicht beobachtet. 

, ■ ■: O a I f ä f t (Kiel-Kifzeherg ).' 
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Hargreaves, E., Some insects and their food-plants in 
Sierra Leone. (Bull. Entomol. Res. Vol. 28. 1937. p. 505—^523.) 

Eine Reihe von Insekten, welche in Sierra Leone an wirtschaftlich wich¬ 
tigen Pflanzen Vorkommen, werden hier zusammengestellt. 

Q ö ß w al d (Berlin-DaMem), 

Milanez, F., Notas sobre duas galhas brasileiras. (Rodri- 
guesia. Bd. 2, Sondernummer. 1937. S. 131—142.) 

Gegenstand der Arbeit sind zwei zoogene Pflanzengallen. Der Erreger 
einer Blattgalle des Manioks, in Brasilien als_ „verruga“ bekannt, ist eine 
Diptere, die von Rübsamen als Clinodiplosis brasiliensis, 
später von Tavares als Eudipiosis brasiliensis beschrieben 
wurde. Bisher unbekannt ist eine Gailbildung, die an der Spitze der Luft¬ 
wurzeln von Cattleya guttata beobachtet wurde. Als Erreger 
wurde eine Hymenoptere der Gattung C a 1 o r i 1 e y a _ (Eurytomiden) be¬ 
stimmt. Die charakteristischen Erscheinungsformen beider Gallen werden 
ausführlich dargestellt, desgleichen werden die typischen Veränderungen 
näher erläutert, die die Gailbildungen an den Wirtspflanzen zur Folge haben 
(z. B. Hypertrophie des Zellkerns u. a.). Eine Reihe guter Abbildungen 
tragen sehr zum Verständnis dieser Arbeit bei. 

M, Klinhow ski (Berlin-Dahlem), 

Bovey, P., et Leuzinger, H., Presence en Suisse de Ceresa 
bubatus F., Membracide nuisible d’origine ameri- 
c a i n e. (Bull, de la Soe. Vaudoise des Sciences Naturelles. Vol. 60. 1938. 
p. 193—200.) 

In der Schweiz wurde im Frühjahr 1938 erstmals eine Zikade gesammelt, 
die zu Ceresa bubatus F. gehört. Diese sonst in Nordamerika ver¬ 
breitete Art, wurde bisher in Europa seit 1912 in Ungarn und in Südfrank- 
reieh von den Pyrenäen bis zu den Alpen beobachtet, wo sie aber keine Schäden 
anrichtet. Das entwickelte Insekt lebt im Wallis an Medicago sativa 
in der Nähe von Obstbäumen, in deren Rinde die Weibchen die Eier legen. 
Dadurch entstehen in einer Apfel- und Birnbaumanlage in der Nähe von 
Sitten erhebliche Schäden. Die Einschleppung des Insekts dürfte schon 
einige Zeit zurüekliegen, da es jetzt schon ziemlich verbreitet ist. Irgend¬ 
welche Methoden zur Bekämpfung des Schädlings sind bis jetzt nicht bekannt. 
Die in die Rinde abgelegten Eier lassen sieh mit den üblichen Bekämpfungs- 
mitteln nicht zerstören. — Die Arbeit ist mit guten Abbildungen über das 
Insekt und die verschiedenen Schäden ausgestattet. 

K, Müller (Freiburg i, Br,), 

RooSjK., Beitrag z u r Fr ag e si n d 0 sein eil a frit L. 
(frühere Oscinis) und 0. pusilla Meig. zwei ver- 
sehiedene Arten. (Mitt. d. Schweiz. Entomolog. Ges. Bd. 17. 
1938. S. 404—110.) 

Durch Zuchten im Laboratorium wurden einige für die Biologie der 
gefährlichen Fritfliege wnehtige Fragen geklärt. Darnach kommen in der 
Schweiz alle möglichen Übergänge zwischen Fr it- Typus und P u silla - 
T yp u s vor, weshalb 0. p u s ill a dediglich als Varietät der Fritfliege 
anzusehen ist. Beide Fliegen und die Übergänge kommen an allen Sommer¬ 
getreiden vor. Ihre Entwicklung ist also nicht an eine bestimmte Wirtspflanze 
gebunden. Der Größenuntersehied muß als Merkmal fallen gelassen werden. 
Die Schienenausfärbung der Fritfliegen ließ sich durch verschiedene Tem- 
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peratur nicht beeinflussen. Die beiden Typen f r i t und p u s i 11 a sind 
nicht als Modifikationen, sondern als erbliche Unterschiede aufzufassen. 

K. M üll er (Freiburg ü Br,)» 

Blanchard, E.E., Identificacion microscopica de los pul- 
gones (Aphididae) que invaden los frutales de la 
republica argentina. (Rev. argent. agron. Bd. 3. 1936. S. 27 
—34.) 

Es werdea Anweisuagen gegeben für die zweckmäßigste Vorbehandlung der Aphi- 
dea zur mikroskopischen Diagnose. Es wird empfohlen, die geflügelten und die flügel¬ 
losen Entwicklungsstadien jeder Art zur Bestimmung heranzuziehen, wenngleich in 
der Mehrzahl der Eälle die Untersuchung der geflügelten Form zur Unterscheidung 
der Arten genügen wird. Der nachfolgende Bestimmungsschiüssel umfaßt die Blatt¬ 
läuse, die an Obstbäumen und an Wein in Argentinien anzutreffen sind, wobei die ge¬ 
flügelten imd die flügellosen Formen getrennt behandelt werden. Es wird nachdrück- 
lichst darauf hingewiesen, daß bei der Bestimmung der Artzugehörigkeit der letzteren 
darauf zu achten ist, daß nur gut entwickelte Individuen verwendet werden. Ab¬ 
schließend wird eine Aufstellung der Blattlausarten gegeben, die durch Angabe der 
Nährpflanze und des Verbreitungsgebietes ergänzt ist. Eine weitere Übersicht bringt 
in alphabetischer Reihenfolge die Nährpflanzen und die auf diesen vorkommenden 
Blattlausarten. M. Klinhowshi (Berlin-Dahlem). 

Millan, R., EI pulgon„Myzus persicae“como nueva plaga 
en los cultivos de papa de la republica argentina. 
(Rev. argent. agron. Bd. 3. 1936. S. 23—26.) 

Es wird über einen starken Blattlausbefall (Myzus persicae) im Norden 
des Landes imd im Westen und Südosten der Provinz Buenos Aires berichtet. Im Süd¬ 
osten zerstörten die Blattläuse völlig die Rübenkulturen imd gingen dann auf die Kar¬ 
toffel über, die sich bis dahin normal entwickelt hatte. Die befallenen Pflanzen ver¬ 
gilbten sehr schnell, kräuselten und blieben stark in der Entwicklung zurück. Die 
Massenvermehrung fand dann Mitte Dezember durch starke Regenfälle ihren Abschluß. 
Als Folge des Blattiausbefalles konnte eine starke Zunahme viruskranker Pflanzen 
beobachtet werden. Es schließen sich Ausführungen an, die sich mit der Bekämpfung 
der Blattläuse beschäftigen. Im Schlußabsatz wird über Alternaria- Schäden im 
Norden des Landes berichtet, die in Villa Constitucion zu einem völligen Verwelken 
der Kartoffeln führten. Als vorbeugende Maßnahme wird die Anwendung von Borde¬ 
laiser Brühe empfohlen. Af, Klinhow ahi (Berlin-Dahlem). 

Radzijewskaja, S., Über den Reiskäfer (Calandra oryzae L.). 
(Müllerei- u. Kornspeicherwirtschaft. Nr. 9/10. 1938. S. 24—25.) [Russ.] 

Die Larven des Reiskäfers entwickeln sich im Korn schon bei einem 
Feuchtigkeitsgehalt von 6%. Bei einer Temperatur von — 7“ stirbt der Reis¬ 
käfer nach 3 Tagen, bei einer solchen von —15® nach 4% Std. ab. In Abwesen¬ 
heit von Nahrung stirbt der Schädling um so schneller, je höher die Raum¬ 
temperatur ist: so betrug seine Lebensdauer bei 13® bis 65 Tage, bei 30® nur 
19 Tage usw. Als die beste Bekämpfungsmethode erwies sich die Behandlung 
des Korns mit Schwefelkohlenstoff. m. Gordienho (Berlin). 

Hadorn, Ch. und Mayer-Rräter, J., Die W e s p e P o 1 i s t e s g a 11 i c a 
als Schädling an Blütenständen von j ungen Birn- 
bäumen. (Schweiz. Ztschr. f. Obst- u. Weinbau. Bd. 75. 1939. S. 161 
bis 165.) 

Durch den ungewöhnlich warmen März 1938 wurden Polistes- 
Wespen aus dem Winterschlaf gelockt, zu einer Zeit, als ihnen die übliche 
Nahrung noch fehlte. Deshalb griffen sie die frisch aufgebrochenen Blüten¬ 
knospen von Birnbäumen an und benagten saftig-fleischige Stellen. Der 
Schaden war z, T. groß, weil neben den blühenden Birnbäumen günstige 
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Brut- und Überwinterungsstätten der Wespen in Form zahlreicher Holz¬ 
schuppen, Bretterstapel usw. vorhanden waren. Es handelt sich in der Haupt¬ 
sache um Polistes gallicaL. Von 67 gezählten Blütenständen waren 
64 vollständig durch diese Wespe zerstört. k. Müller (Freiburg i.Br.). 

Zattler, F., Über den Maiszünsler als Hopfen Schädling. 
(Dtsch. Brauwirtsch. Bd. 47. 1939. S. 227-—229.) 

Der Maiszünsler — Pyrausta nubilalis Hb. — ist ein Klein- 
schmetteiiing, dessen als „Gliedwurm“ bezeichnete Raupe Mais, Hopfen, 
Hanf, Hirse, Brennessei und einige andere Pflanzen befällt. In den letzten 
Jahren wurde er auch in Hopfengärten in größerem Umfang angetroffen. 
Der Schmetterling fliegt hauptsächlich in den Monaten Juni und Juli in den 
Abend- und Nachtstunden. Die Weibchen legen die Eier einzeln, seltener zu 
2—3 Stück, an den Ranken der Hopfenpflanze ab. Von einem Weibchen 
können mehrere 100 Eier abgelegt werden. Nach etwa 14 Tagen schlüpfen 
die Räupchen, fressen zunächst äußerlich an der Pflanze, dringen aber bald 
in das Innere der Stengel, wo sie sieh vom Mark ernähren. Die ausgewachsene 
Raupe ist etwa 2 cm lang. Die Überwinterung erfolgt in den abgeschnit¬ 
tenen oder am Stock belassenen Rebstücken oder außerhalb der Ranken. 
Im Frühjahr findet die Verpuppung statt, von Ende Mai ab schlüpfen die 
Falter. 

Die zwölfgliederige Raupe dringt meist entgegengesetzt der Wetterseite 
in der Nähe eines Knotens in den Stengel ein, treibt ihre Gänge sowohl auf¬ 
wärts wie abwärts, Kot und gelbbraunes Bohrmehl dringen zum Teil nach 
außen, wmdurch die Suche nach der Eintrittsöffnung erleichtert wird. Die 
Hopfenrebe kann von unten bis zum Gipfel angegriffen werden, Jedes Bohr¬ 
loch bewirkt eine Unterbrechung des Saftstromes, führt zur Verkümmerung 
und zum Verwelken der befallenen Pflanzen und damit zu einer unter Um¬ 
ständen sehr beträchtlichen Ertragsminderung. Mangels ausreichender Er¬ 
fahrungen kommt vorläufig nur eine mechanische Bekämpfung der Raupen 
bzw. Puppen in Frage, indem man die abgeschnittenen Reben und das abge¬ 
fallene Hopfenlaub im Spätherbst oder im zeitigen Frühjahr verbrennt. Wo 
noch Stangen zur Aufleitung benutzt werden, sind sie durch Drahtanlagen 
zu ersetzen. Heuß (Berlin). 

Schmalko, W., Die Bekämpfung des Getreiderüssel¬ 
käfers. (Müllerei-u. Kornspeieherwirtsehaft. Nr. 9/10. 1938. S. 22—23.) 
[Russisch.] 

Im Korn mit einem Feuchtigkeitsgehalt von nicht über 11% bzw. bei 
einer Temperatur von unter 11® hört die Vermehrung von S i t o p h i 1 u s 
granarius L. auf; bei einer Temperatur von 9—10® hört der Schädling 
auf, sich zu ernähren. Als sichere Bekämpfungsmethode im Saatgut erwies 
sich eine Behandlung mit Schwefelkohlenstoff (175—250 g/1 ccm); nicht 
schlechte Resultate erzielteman auch mit Kreide, sodann mit Vivianit. Bei 
der Bekämpfung des Schädlings im Korn zur Ernährung ergab gute Resultate. 
Behandlung mit Chlorpikrin in Mengen von 35 g/1 ccm bei einer Höhe der 
Kornschicht von nicht über 0,75 m. M. G 0 r d i e n k 0 (Berlin), 

Knechtei, W. K., Über di e Wan d erh e u s ch r ec k e in Rumä¬ 
nien. _ (Bull. Entomol. Res. Vol. 29. 1938. p. 175—183.) 

/ Die in früheren Jahren gefürchtete Wanderheuschrecke (L o c u s t a 
migr a to r ia L.) ist heute auf das Donaüdelta beschränkt. Hier befinden 
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sich drei ständige Brutplätze: Sft. Gheorge, Letea und Chilia Veche. Kleinere 
Brutstellen sind in Sarinasuf, dann die Prutniederung und diejenige des 
Buzluflusses. Eine Übervölkerung der Wanderheuschrecken wird durch das 
alljährliche Hochwasser und durch zeitweilige Bekämpfungsnxaßnahmen ver¬ 
hindert. Durch Eindämmung einiger Donauinseln und Trockenlegung der¬ 
selben, ohne daß diese aus Mangel an Arbeitskräften urbar gemacht werden 
konnten, sind neue Brutplätze entstanden. Aufeinanderfolgende trockene 
Jahre begünstigten den Massenwechsel. Zur Bekämpfung wurden ange¬ 
wandt: Fanggräben, Blechplatten, Giftköder und arsenhaltige Substanzen. 
Durch Hochwasser wurden 1932 im Donaudelta die meisten Brutplätze ver¬ 
nichtet. Trotz ihrer Beschränkung auf das Delta bilden die Heuschrecken 
eine ständige Gefahr für die landwirtschaftlichen Kulturen der angrenzenden 
Gebiete. Eine Beobachtungsstelle übt daher die Aufsicht über die Brutplätze 
aus. 0 ö ß w al d (Berlin-Dahlmi), 

Maxwell-Darling, R. C., The outbreak areas of the Locust 
(Schistocerca gregaria Forsk.) in Arabia. (Bull. Entomol. 
Res. Vol. 28. 1937. p. 605—618.) 

Verschiedene Bezirke Arabiens wurden klimatologiseh geprüft und die 
Ergebnisse in Zusamnxenhang gebracht mit dem Auftreten und der Massen¬ 
vermehrung der Wanderheuschrecke Schistocerca gregaria. 

G ö ß w a l d (Berlin-Dahlem). 

Klein, H, Z., On the eeology of the Citrus Red Spiders 
in Palestine. (Bull. Entomol. Res. Vol. 29. 1938. p. 37—10.) 

Die zwei Arten der roten Spinne Anychus orientalis Zacher 
(orientalischerote Spinne)und Epitetranychus althaeae Hanst. 
(gemeine rote Spinne), welche beide in Palästina Vorkommen, werden durch 
Ökologie, Zuchtexperiment und Aktivitätsproben unterschieden. Die Ur¬ 
sache für die verschiedene Verteilung der zwei Species in der Welt wird aus¬ 
einandergesetzt. Die gemeine rote Spinne ist Kosmopolit, während die orien¬ 
talische rote Spinne eine orientalische Art darstellt. 

G ö ßw ald (Berlin-Dahlem). 

Tams,W.H.T., Three new moths (Agrotidae, Pyralidae) 
of economic importance. (Bull. Entomol. Res. Vol. 29. 1938. 
p. 9—10.) 

Beschreibung wirtschaftlich wichtiger Motten: Sesamia pecki 
sp. n., S y m i t h a m a n g i f e r a , N 0 0 r d a m 0 r i n g a e. 

G ö ßw ald (BerUn-Dählem)f 

Tägärdh, Ivar, and Butovitseh, Victor, Some For est Entomologi- 
cal Methods and Conceptions. (Bull. Entomol. Res. Vol. 29. 
1938. p. 191—210.) 

Eine Methode zum Bestimmen der Zahl der Borkenkäfer in den Stämmen 
und zur Festsetzung ihrer Zahl je Hektar wird beschrieben. 

G ö ß V) ald (Berlin-Dahlem). 

MarshaU, Duy A. K., New injurious Gurculionidae (CoL). 
(BuU. Entomol. Res. Vol. 29. 1938. p. 1—8.) 

Beschreibung von 7 schädlichen Rüsselkäferarten: Moropactus 
1 e p i d ot u s sp. n., ferner M. perfid u s, D iap r ep e s b o xi, S y - 
States novieus, Anthonomus campinas, He^m 
S i S sp ohd i a S , H. a e qu al i S. Göß w a ld (Serlin-Dahlem). 

■ ZweaeAbt.,Bd.;i01,r ^ 28 
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MaTHiipii; G. A. K., Three new injurious Curculionidae 
(C 0 1.). (Bull. Entomol. Ees. Vol. 29. 1938. p. 211—213.) 

Beschreibung einiger neuer Rüsselkäfer: Prothostrophus di- 
a n t h i sp. n., ferner Pantomorus inimicus, Paraplesius 

UgandailllS. Gö ßw ald (Berlin-Dahlem). 

Gerald, B. Vesey-Fitz, Biological notes on some Coccinelli- 
dae froni East Africa. (Bull. Entomol. Res. Vol. 29. 1938. 
p. 185—189.) 

Die Coecinelliden (Marienkäfer) aus Ostafrika werden nach biologischen 
Gesichtspunkten eingeteilt: 1. Die einen ernähren sich räuberisch von solchen 
Schildläusen (Coccidae), die an reifen Pflanzenteilen leben, wie an Blättern 
und Stielen. Hierher gehören: C h i I o c o r u s d i s t i g m a , C h i 1 o - 
corus wahlbergi, Lotis bicolor, Serangi'um kunowi; 
ferner Exochomus ventralis und Hyperaspis usamba- 
r i c a. 2. Andere ernähren sich räuberisch von Schildläusen und Blattläusen, 
die meist an zarten Trieben leben. Solche sind; Rodolia spp. und R. 
a r g 0 d i, ferner Gydonia lunata, Brumus suturalis, 
Platynaspis rufipennis, P. salaamensis, P. kollari, 
P. capicola, dazu Gydonia 4-Iineata. 3. Arten, die Pilzmyzel 
fressen: Thea imbecilla, T. variegata, Dysis orientalis. 
4. Pflanzenfresser: Epilachna chrysomelina, E. puncti- 
pennis, Solan ophila zuluensis. gö ßwaid (BerKn-DahUm). 

Camcron, E., A study of the natural control of the Pea 
Moth, Cydia nigricana Steph. (Bull. Entomol. Res. Vol. 29. 
1938. p. 277—313.) 

Die Motte Cydia nigricana, deren Larven sich in die Erbsen¬ 
schoten einbohren und den Samen für den menschlichen Genuß unbrauchbar 
machen, ist einer der Hauptschädlinge in Canada. Die Erbsenmotte wurde 
1893 aus Europa ohne ihre Parasiten eingeführt. Aus England wurden Parasiten 
bezogen. diesem Land spielten diese Schädlinge keine Rolle, da die Para¬ 
siten ein tjberhandnehmen verhindern. Die Lebensweise verschiedener Para¬ 
siten wird beschrieben: A s c o g a s t e r q u a d r i d e n t a t u s (Braconide), 
Glypta haesitator (Ichneumonide) und Angitia sp. (Ichneu- 
monide) wird beschrieben. Erstere befällt die Eier des Schädlings, die beiden 
anderen die Larven. Eine Zahl von Kokons enthielten Nematoden, welche 
die überwinternden Larven vernichtet hatten. 3 Arten von Pilzen: Beau- 
V er ia b as si an a , I s ar i a f arin 0 s a und Gymnoascus ru¬ 
ber Wurden aus den Kokons isoliert. Kulturliche Maßnahmen sind von 
einigem Wert zur Bekämpfung des Schädlings; chemische Bekämpfung ver¬ 
sagte aus verschiedenen Gründen völlig. Die bisherigen Erfahrungen mit bio¬ 
logischer Bekämpfung geben Hoffnung auf Erfolg. 

G ö ß w a l d (Berlin-BahUm 

Thomson,R. C., Tb e r ea ction.s of Mos quito es t o t emp er a- 
ture and humidity. (Bull. Entomol. Res. Vol. 29. 1938. p. 125 
' —140.).: , , V 

Das Temperaturempfinden der Weibchen von Culex f a t i g a n s ist 
in höheren Temperaturen besser als in niedrigen. Alle Stadien meiden hohe 
Temperatur. Dies tritt am ausgeprägtesten in Erscheinung bei hungrigen 
Weibchen, weniger bei mit Blut gefütterten Tieren und bei solchen mit reifen 
Ovarien und am wenigsten bei den frisch geschlüpften. Frisch geschlüpfte 
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■Weibchen meiden Temperatur unter 30® C, aber nicht unter 25® C. Sie zeigen 
zugleich eine Abneigung gegen niedrige Temperatur. Hungrige Weibchen 
meiden Temperatur unter 25® C. Eine Abneigung gegen niedrige Temperatur 
war hier nicht festzustellen. Ähnlich reagierten blutgefüllte Weibchen und 
solche, mit reifen Ovarien, doch lag hier die untere Grenze des Vermeidens 
hoher Temperatur bei 20® C, bei den hungrigen dagegen bei 15® C. 

Die Feuchtigkeitsreaktion wurde bei 25® C in alternierenden Feuchtig¬ 
keitskammern bei Dunkelheit geprüft. Bei allen Stadien bestand die stärkste 
Feuchtigkeitsreaktion im Vermeiden hoher Luftfeuchtigkeit über 95%. 
Diese Eeaktioii war am ausgeprägtesten bei blutgefütterten Weibchen und 
solchen mit reifen Ovarien, weniger bei frisch geschlüpften Weibchen und am 
geringsten bei hungrigen Weibchen. Das Vermeiden hoher Luftfeuchtigkeit 
war am stärksten, wenn der Unterschied 20% rel. Luftfeuchtigkeit betrug, 
wie z. B. bei 78—98% rel, Luftfeuchtigkeit. Nahe am Sättigungspunkt 
unterschieden alle Stadien, ausgenommen die hungrigen Weibchen, l®/o oder 
0,5% rel. Luftfeuchtigkeit. Hungrige Weibchen unterschieden nur 3% rel. 
Luftfeuchtigkeit an diesem Punkt. Stets zeigte sich eine geringe Abneigung 
gegen niedrige Luftfeuchtigkeit. Zwischen 30 und 85% rel. Leuftfeuchtigkeit 
blieben Feuchtigkeitsunterschiede von 40% rel. Luftfeuchtigkeit gegen alle 
Stadien wirkungslos. Das Vermeiden hoher Luftfeuchtigkeit war gleichstark 
bei blutgefüllten Weibchen bei 20®, 25® und 30® C. Die Eeaktion ist viel 
weniger intensiv bei Tageslicht und verschwindet nach Sonnenuntergang. 

G ö ß w a l d (BerlirirDaMem), 

Gößwald, K., Eiclitlinien zur beschleunigten Heran¬ 
zucht von Larven des Hausbocks Hylotrupes ba- 
j u 1 u s L. (Naehrichtenblatt f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. Jahrg. 19. 
1939. S. 17—19.) 

Dem Verf. gelang es, durch Tränken von Kiefernholzklötzchen mit einer 
Aufschwemmung von Diastase das Wachstum der Larven des Hausbock¬ 
käfers zu beschleunigen. In Diastaseholz herangezogene Larven hatten nach 
135 Tagen ein Gewicht bis zu 52 mg, in unbehandeltem Holz lebende Larven 
dagegen nur von 1 mg. Go ff an (Kiei-KUzAerg). 

Trägärdh, Iv., Survey of wood — destroying insects in 
public buildings in Sweden. (Bull. Entomol. Ees. Vol. 29. 
1938. p. 57—62.) 

Die in Schweden gefundenen Holzzerstörer werden in verschiedene öko¬ 
logische Gruppen eingeteilt; 

welche Bauholz befallen und ihre Metamor¬ 
phose hier vollenden, ohne jedoch fähig zu sein, in diesem Biotop auch zu 
brüten. Dazu gehören Monochamus sutor (Sehusterboek) und 
S ir e s (Holzwespe). Beide brüten im Wald; sie befallen entweder irgend¬ 
wie beschädigte, stehende Bäume oder Holzklötze, die während des Sommers 
unentrindet liegengeblieben sind. Wenn das lagernde Holz zudem der Sonne 
ausgesetzt ist, wird dieses ausnahmslos vom Schusterbock befallen, welcher 
in Schweden überall häufig vorkommt, sowohl in der Eottanne wie in der 
Kiefer. Die Larven dringen im frühen Herbst in das Holz ein, so daß sie 
der Axt bei der Entrindung entgehen. Aus diesem Grunde bleiben manche 
Larven unverletzt im Bauholz erhalten. Da die Entwicklung in 1 Jahr be¬ 
endet ist, und das Holz geraume Zeit vor seiner Verwendung zu lagern pflegt* 
ist der Sehusterboek in den Gebäuden nicht so häufig, wie man nach dem 
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ursprünglichen Befall annehmen könnte. Anders dagegen steht es mit den 
Holzwespen, welche einige Jahre zur Entwicklung benötigen. Diese sind in 
den Häusern mehr verbreitet, obwohl sie weniger gemein in den Wäldern 
sind. Die Mittel gegen diese Gruppe von Holzschädlingen sind vorbeugender 
Natur: 1. Die Gewohnheit des unentrindeten Lagerns des Holzes im Wald 
während des Sommers muß aufhören. 2. Die Balken und Bretter, die für 
den Bau Verwendung finden, sind sorgfältig auf Befall zu prüfen. Die be¬ 
fallenen Hölzer dürfen nicht zum Bau verwendet werden. 

II. Insekten, welche nicht im Wald Vorkommen und das Holz in den 
Schneidemühlen und Zimmermannsplätzen befallen. Hierher gehören: C al - 
lidium violaceum (blauerScheibenbock)und Ernobius mollis 
(Klopfkäfer). Ihre Larven bohren unter der Rinde und aus diesem Grunde 
kommen sie überall da vor, wo die Rinde am Holz verblieben ist. In größeren 
Schneidemülüen wird der Abfall sehr bald als Brennmaterial verwendet; aber 
in kleineren Mülilen wird der Abfall Jahr für Jahr in überdachten Schuppen 
gespeichert. Auf diese Weise werden Brutlager für eine Unmenge dieser 
Schädlinge geschaffen. So werden alle Hölzer, denen ein bißchen Rinde an¬ 
haftet, befallen und diese Seuche wird beim Bau in die Häuser gebracht. 
C a 11 i d i u m benötigt mehr Rinde, und aus diesem Grunde ist die Ver¬ 
breitung in den Wäldern etwas behindert. Dagegen wird E. mollis unter 
Rindenstreifen von nur 2 cm gefunden und ist deshalb viel gemeiner. Als 
Folge des Befalls können Zimmer mit vielen kleinen Käfern verseucht sein, 
die sich doch unangenehm bemerkbar machen, wenn auch die Seuche nach 
Verbrauch der Rinde aufhört. Die Bekämpfung ist auch hier vorbeugender 
Art: 1. Holzabfälle dürfen nicht angesammelt werden. 2. Das zum Bauen 
verwendete Holz muß entrindet werden. 

III. Ständige Holzschädlinge, deren Verbreitung unabhängig ist von 
dem Vorhandensein der Rinde. Diese Gruppe enthält die gefährlichsten 
Schädlinge, deren Tätigkeit nicht mehr oder weniger zeitgebunden ist, wie 
bei den beiden anderen Gruppen, sondern sich so lange fortsetzt, als noch 
irgendein Stück verwendbares Holz für sie übrigbleibt. Diese Schädlinge 
greifen kein neues Bauholz an und kommen auch nicht im Wald vor. Hierzu 
gehören Hylotrupes bajulus (Hausbock)und Anobium stria- 
t u m (Pochkäfer). Die Küstengebiete Schwedens sind nach genauen Er- 
hebunpn, die in einer Skizze dargestellt sind, doppelt so stark befallen, wie 
das Binnenland. Die möglichen Ursachen des unterschiedlichen Befalls wer¬ 
den erörtert. Das schnellere Wachstum der Bäume an den Küsten bedingt 
^ößere Jahresringe, und solches Holz wird erfahrungsgemäß von den Schäd¬ 
lingen vorgezogen. Aber diese Ursache kann nicht stichhaltig genug sein, 
da viel Holz eingeführt werden muß. Des weiteren wird die Befallsdichte 
des Schädlings mit der Wohndichte des Menschen in Zusammenhang gebracht. 
Das Verbreitungsverhältnis von Mensch und Schädling ist ungefähr gleich, 
so_daß diese Tatsache nicht übersehen werden darf. Auch der Einfluß des 
Klimas wird geprüft und die Möglichkeit einer Einwirkung der Luftfeuchtig¬ 
keit zugegeben. Häuser mit Eisenblechdächern sind etwa 2mal so oft be¬ 
fallen wie andere Häuser. Es ist daher möglich, daß die höhere Temperatur 
das Gedeihen des Hausbockes fördert. Ein Vergleich des Hausbockbefalles in 
Häusern verschiedenen Alters hat ergeben, daß der Befall bis zu 30 Jahren 
wächst, während er später annähernd konstant bleibt. Das muß nicht so 
ausgelegt werden, daß die Insekten älteres Holz dem jungen vorziehen. 

^ Qo ß WM ld 
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Salt, 0., Experimental Studies in Insect Parasitism. 
VI.HostSuitability. (Bull. Entomol. Ees. Vol. 29. 19S8. p. 223 
-246.) 

Ein geeigneter Wirt ist dadurch gekennzeichnet, daß in ihm der Parasit 
im allgemeinen eine fruchtbare Nachkommenschaft erzeugen kann. Um für 
die Ei-Schlupfwespe Trichogramma geeignet zu sein, muß der Wirt 
den Bedingungen genügen für 2 Generationen des Parasiten. Zunächst muß 
er so beschaffen sein, daß er durch die Imago des Parasiten parasitiert werden 
kann; ferner muß er für eine Umgebung sorgen, in der sich die Nachkommen¬ 
schaft der Parasiten entwickeln kann. Einige Wirte verhindern die Angriffe 
von Trichogramma durch physikalische Widerstandsfähigkeit des 
Chorions; andere, indem sie dem hieb zur Eiablage Einhalt tun. Fünf 
physikalische Eigenschaften der Wirte von Trichogramma wurden erforscht. 
Die Permeabilität, Starrheit und Härte der Eischale, ferner die Flüssigkeits¬ 
dichte und der Inhalt der Eier. Eier von Sialis lutaria, Tene- 
brio molitor und Bruchus obtectus sind chemisch ungeeignet 
für Trichogramma. Zwei biologische Eigenschaften des Wirtes, seine 
Lebensfähigkeit und sein Alter, sind nicht unmittelbar .von Einfluß auf die 
Eignung von Trichogramma. Eine dritte, die Fähigkeit des Embryos, 
sich zu bewegen, ist von einiger Bedeutung. Die einzelnen bekannten Fak¬ 
toren, welche den Wirt ungeeignet für seine Parasitierung durch die Schlupf¬ 
wespe machen, werden in einer Tabelle zusammengestellt. Trotz zahlreicher 
metrjähriger Versuche war es nicht möglich, einen Stamm von Tr ich o- 
g r a m m a e V a n e s c e n s zu züchten, weicher Bruchus obtectus 
als Wirt gebrauchen könnte. Qößwaid (B^rUmrDahUm,). 

Brunson, M. H., Influence of Japanese Beetle on the 
S eX and P 0 pu 1 ati 0 n of th e Par asite Tiphia popil- 
liavora. (Journ. Agric. Kes. Vol. 57. No. 5. 1938. p. 379—386.) 

In den Jahren 1931—1935 wurden die Beziehungen zwischen dem Japa¬ 
nischen Käfer (Popillia iaponica Newm.) und seinem Parasit Ti- 
phia popilliavora Roh. festgestellt, um die unterschiedliche Parasi¬ 
tierung in den einzelnen Gegenden und ebenso Jahresschwankungen zu klären. 

Sowohl das zweite, wie dritte Larvenstadium des Wirtes werden von dem 
Parasiten befallen, das dritte wird jedoch vorgezogen. In beiden Larven¬ 
stadien gelangt der Parasit zur vollen Entwicklung. Parasiten aus dem zweiten 
Larvenstadium waren überwiegend Männchen und diejenigen aus dem dritten 
Larvenstadium meist Weibchen. 

Wurden nun Parasiten-Eier vom zweiten und dritten Larvenstadium 
übertragen, so waren die Männchen im Übergewicht, bei Übertragung der Eier 
des dritten auf das zweite Larvenstadium entstanden sowohl Männchen wie 
Weibchen, aber hier waren die Weibchen in der Überzahl, was besagt, daß 
das Geschlecht der Nachkommenschaft zu dem Zeitpunkt der Eiablage auf 
dem Wirt bestimmt ist. 

Das vorherrschende Wirtsstadium im Freien während des Monats August, 
in dem die Parasiten ihre größte Tätigkeit entfalten, ist das zweite Larven¬ 
stadium, während das dritte Larvenstadium gewöhnlich in beträchtlicher Zahl 
gegen Ende des Monats zu finden ist. Die Seltenheit des dritten Wirts- 
larvenstadiums während der stärksten Aktivität der Parasiten vermindert 
beträchtlich den Erfolg der Parasiten auf die Gesamtpopulation des Schädlings. 
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Der Unterschied zwischen der relativen Zahl der Wirtslarven, die sich 
gerade in dem dritten Larvenstadium befinden, sowie der Unterschied der 
Populationsdichte des Wirtes insgesamt an den einzelnen Befallsorten, scheint 
die Verschiedenartigkeit der Befallsdichte der Parasiten zu bestimmen. Ein 
allmähliches oder plötzliches Absinken der Zahl des dritten Larvenstadiums 
zu dem günstigen Zeitpunkt bei allen Befallsorten in dem Zeitraum von einigen 
Jahren erklärt die Keduktion der Parasitierung in den entsprechenden Zeit- 
illtervall6II G Ö ß w a l d (Berlin-DaMem), 

Bramstedt, P., Die Bekämpfung der Obstmade durch Ver¬ 
wendung von Giftködern gegen den Falter. (Nach¬ 
richtenblatt f. d. Dtseh. Pflanzenschutzdienst. Jahrg. 19. 1939. S. 10—11.) 

Die Motten des Obstwieklers nehmen schon vor Beginn der Eiablage 
Nahrung auf und können daher auch durch Giftköder bekämpft werden. 
Durch einen Versuch mit Iproz. Lösung von D e r r i s unter Zusatz von 
Schmierseife und Zucker oder mit 0,4proz. Bleiarsenatlösung und Zucker 
wurde der Erfolg der Köderspritzung nachgewiesen. Eine Schädigung der 
Bienen kommt durch eine derartige Spritzung nicht in Betracht, da die 
Lösungsstärke von den Bienen nicht beachtet wird. 

O 0 f f ar t (Kiel-Kitzeberg). 

Thiem,H., Untersuchungen zur Bekämpfung des Apfel¬ 
blütenstechers (Anthonomus pomorum L.). (Forschungs¬ 
dienst. Vol. 6. 1938. p. 585—597.) 

Wie die Versuche Verf.s aus den Jahren 1937/38 in der Umgegend von 
Berlin gezeigt haben, läßt sich sehr wohl eine praktisch-einfache und wirt¬ 
schaftlich-tragbare Bekämpfung des Schadkäfers bei Berücksichtigung ge¬ 
wisser Umstände durchführen. Als geeigneter Zeitpunkt muß der Befaü bei 
Küekkehr aus dem Winterlager des Käfers gew'ählt werden (März). Die 
Winterruhe findet auch unter der Kinde von Bäumen statt, die außerhalb 
der Obstanlagen stehen (Kiefern usw.). Als wirksame Vernichtungsmittel 
kommen in erster Linie Stäubemittel, dann flüssige Stoffe in Frage. Für die 
Anwendung der Stäubemittel ist es wichtig, daß die Hauptwanderung des 
Stechers, die er zur Zeit des Eeifefraßes unternimmt, mit dem Anschwellen 
der Knospen zusammenfällt, so daß eine Schädigung des zarten grünen Blatt¬ 
gewebes durch das Stäubemittel noch nicht stattfinden kann. Obenan in 
der Wirkung steht das Dinitro-o-kresol (Detal Merck mit 5 und 10% Gehalt), 
es folgen die Derris-Pyrethrum-haltigen Mittel wie Derrothan und Spruzit. 
Die Wirksamkeit der flüssigen Mittel wie Hestha und Spruzit flüssig setzt 
Verf. gleich derjenigen der Stäubemittel, die unter ungünstigen Bedingungen 
vorgenommen werden. Eine Bekämpfung zur Zeit des Ernährungsfraßes ist 
zweifelhaft, im Winter jedoch gänzlich erfolglos. Bei Verwendung der Stäube¬ 
mittel genügt es, den Stamm und die unteren Äste mit dem Insektizid zu 
belegen. S h a ll au (Berlin). 

Niklas, 0. P., Untersuchungen zur Lebensweis e und Be¬ 
kämpfung des Birnenkn 0 spenstechers Anthono¬ 
mus pyriKoll. (Porschungsdienst. Bd. 7. 1939. S. 141—147.) 

dieses Birnensehädlings ist bislang noch wenig bekannt 
gewesen, in der Literatur sind Widersprüche über sie vorhanden, daher waren 
auch die bisherigen Bekämpfungsmethoden unzulänglich. — Das Ei wird 
zwar im Herbst in die Blütenknospe abgelegt, entwickelt sieh jedoch erst 
im März/April des nächsten Jahres. Das bis Ende Mai währende Larven- 
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Stadium ist für den Obstbaum das gefäbrlicliste, da die Larve das gesamte 
Innere der Knospe verzehrt. In der 2. Junihälfte schlüpft der Käfer. Er 
bann durch seinen „Reifungsfraß“ ebenfalls schwere Schäden an den Blatt¬ 
knospen anrichten, die sich nach seinem Anstich nicht mehr entwickeln. In 
Deutschland werden besonders die Obstanbaugebiete der Pfalz, von Hessen, 
Baden, Brandenburg von dem Schädling heimgesucht. Die einzelnen Sorten 
werden in verschiedenem Grade befallen. Pflaumen und Pfirsiche können, 
aus Mangel an Birnen, gelegentlich auch angegriffen werden. Der Käfer zeigt 
bei warmem Wetter hohe Flugbereitschaft. Diese wird vom Verf. als Ursache 
für den Mißerfolg angesehen, den er bei der Übertragung seiner Vorversuche 
aus Labor und Freiland auf größere Anpflanzungen erleben mußte. Im kleinen 
hatte er gute Ergebnisse bei Spritzversuchen mit Dinitro-ortho-kresol und 
Derris-Pyrethrum an Stämmen und Ästen zur Bekämpfung des Käfers ge¬ 
wonnen. Es wird weiterhin nach einem für die Praxis brauchbaren Weg 
gesucht. Sh all au (Berlin). 

Wiesmann, R., Wird der Blutlausparasit, Aphelinus 
mali, durch die Winterbespritzung mit Obstbaum- 
karbolineum geschädigt? (Schweiz. Ztschr. f. Obst- u. Wein¬ 
bau. Bd. 75. 1939. S. 196—198.) 

Zur biologischen Bekämpfung der Blutlaus wird vielfach die Blutlaus¬ 
zehrwespe Aphelinus mali, die aus Amerika eingeführt wurde, ver¬ 
wendet. Sie sticht die Blutlaus mit dem Legestaehel an und legt in deren 
Körper ein Ei ab. Die aus dem Ei hervorkommende Larve ernährt sich dann 
von der Blutlaus und bringt sie zum Absterben. Es erhebt sieh nun die Frage, 
ob durch die Winterbekämpfung der Blutlaus mit Obstbaumkarbolineum, 
neben der Blutlaus nicht auch der Parasit abgetötet wird. In der Schweiz 
werden anthrazenölhaltige Karbolineen verwendet.* Diese schädigen, nach 
den Versuchen des Verf.s, Ap h elinus mali in keiner Weise. Die 
chemische Bekämpfung beeinträchtigt demnach die biologische Blutlaus¬ 
bekämpfung durch den genannten Parasiten nicht und kann darum auch dort 
Anwendung finden, wo eine biologische Bekämpfung nebenher geht. 

K, Müller (Freihurg L Br»)* 

Wiesmann, R., Auf der Suche nach neuen B e k ä m p f u n g s - 
möglichkeiten der Kirschfliege. (Schweiz. Ztschr. f. 
Obst- und Weinbau. Bd. 48. 1939. S. 225—230.) 

Die Bekämpfung der Kirschfliege Ehagoletis cerasi stößt 
bekanntlich in der Praxis auf große Schwierigkeiten. Verf. versuchte nun 
eine andere Bekämpfungsmöglichkeit, indem er in die biologische Entwick¬ 
lung des Insekts, das im Sommer im Puppenstadium plötzlich zum Stillstand 
kommt (Diapause) und sich dann erst im folgenden Frühjahr weiter ent¬ 
wickelt, einen künstlichen Eingriff versuchte, der eine Weiterentwicklung des 
Insekts zur Folge haben sollte. Würde dies gelingen, dann würden die Nach¬ 
kommen dieser zweiten Generation wahrseheinlieh dem Tode verfallen, da 
die natürliche Wirtspflanze, die Kirsche, keine Früchte mehr trägt. Es 
wurden eine ganze Reihe von Chemikalien geprüft, um die Diapause des 
Insekts zu beeinflussen, leider aber ohne zu dem gewünschten Ziele zu führen, 
Weshalb nur übrig bleibt, wie bisher, die Kirschfliege durch Bodendesinfektion 
mit Obstbaumkarbolineum zu bekämpfen, K. Müller (Vreiiurg i. Br.). 

Profft, J., Wan d e r u n g e n u n d F1 ü g e der Pf i r s i c h b 1 a 11 - 
la u s - Au sb r eitu ngs m ö glich k ei te n d er Kar tof f e 1- 
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V i r 0 s e n. (Ifaclirichtenblatt f. d. Dtsch. Pflanzenschiitzdienst. Jahrg. 19. 
1939. S. 14—15.) 

Die Pfirsichblattlaus hat ein aktives Wanderungsvermögen, wird aber 
auch durch den Wind verbreitet. Von Mitte Mai bis Anfang Juni geht sie 
von der Überwinterungspflanze, z. B. vom Pfirsichbaum, auf die Sommer¬ 
wirtspflanze, z. B. die Kartoffel, über. Im Herbst setzt die Wanderung in 
umgekehrter Eicbtung ein. Weibliche Tiere scheinen einen regen Ortswechsel 
auszuführen, um alle Junglarven unterzubringen. Tabak- und Kartoffel¬ 
pflanzen locken die geflügelten Tiere an. Felder in Senken und Tälern haben 
einen höheren Aphidenbestand als solche, die dem Wind gut ausgesetzt sind. 

G 0 f f ar t (Kiel-Kitzeberg). 

Thiem, H., Über das Verhalten des kleinen Frostspan¬ 
ners (Operophthera [Cheimatobia] brumata L.) an 
Pfirsich. (Nachrichtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzensehutzdienst. 19. Jahrg. 
1939. S. 37—39.) 

Die Raupen des kleinen Frostspanners können sich an Pfirsich nicht 
entwickeln und vermehren. Aus den an Pfirsich abgelegten Eiern schlüpfen 
zwar Raupen, doch gehen diese zugrunde, wenn sie von den' jungen Pfirsich- 
blättern fressen. Es ist also nicht erforderlich, die Pfhsichbäume in Frostspanner¬ 
gebieten mit Raupenleimgürteln zu umgeben. Gofjart(Kiel-Kitzeberg). 

Wilkinson, D. S., A new species of Apanteles (Hym. Brae.) 
bred from Carposina adreptella attacking Rasp- 
berry in New Zealand. (Bull. Entomol. Res. Vol. 29. 1938. 
p. 247—249.) 

Beschreibung einer neuen Apanteles-Art (Schlupfwespe), Apanteles 
carposlnae sp. n., des Himbeerschädlings Carposina adre- 
p t e 11 a (Wickler). ’ Oößwald (Berlin-DahUm). 

Witte, K., Zur Bekämpfung unserer wichtigsten tieri¬ 
schen Ko hl Schädlinge. (Dtsch. Landw. Presse. Jahrg. 66. 1939. 
S. 27—28.) 

Gegen Erdflöhe hat sich Spritzen mit Reinnikotin in einer Lösung von 
2<’/(io 8 Tage nach dem Pflanzen gut bewährt, ohne Schädigungen zu hinter¬ 
lassen. Bis zu diesem Zeitpunkt wird Bestäuben mit Naaki empfohlen. Eine 
kombinierte Nikotin-Arsen-Seifenlösung wirkte gegen Erdflöhe, Drehherz- 
müeke und Kohlmade sowie gegen Blattlausbefall im Anfangsstadium günstig. 
Wegen der hohen Kosten ist die Behandlung nur im Saatbeet möglich. Beim 
Herausnehmen aus dem Saatbeet sollen die jungen Pflanzen mit ihren ober¬ 
irdischen Teilen nochmals in die Lösung getaucht werden. 

Q 0 f f ar t (Kiel-Kitzeberg). 

Carroll, J., and MeMahon, E., Experiments o n t r a p c r o p p i n g 
wi th p 0 tat 0 es as a c o ntr o 1 me a sur e agains t p ot a t o 
e e 1 w 0 r m (H e t e r o der a s e h a c h t i i). (Journ. of Helminthology. 
Vol. 17. 1939. p. 101—112.) 

Bei Verwendung von Kartoffeln als Fangpflanzen zur Bekämpfung von 
Kartoffelnematoden besteht die Schwierigkeit, sämtliche Wurzeln aus dem 
Boden zu entfernen, da sich an den zurückbleibenden Wurzeln die Nematoden 
noch weiter entwickeln können. Ein zweimaliges Auslegen von Kartoffeln 
als Fanpflanzen führte im folgenden Jahr zwar zu einer Ertragssteigerung, 
doch zeigten sich an den Pflanzen auch weiterhin Nematoden. 

Q o f f ar t (Kid-Kitzeberg). 
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Smeiley^ Experiments to determine the relative 

toxicity of Ammoninm-Cliloroacetate and related 
Chemicals to the potato eelworm (Heterodera 
schachtii). (Jonni. of Helminthology. VoL 16. 1938. p. 177—180.) 
In Laborversuchen erwiesen sich Chlorazetate, besonders Ammonium- 
chlorazetat, in Mengen von 25—35 dz/ha als tödlich für die Larven des 
Kartoffelnematoden. Die Mehrzahl der Zysten wird schon bei etwas geringeren 
Mengen abgetötet. Für die Feldbekämpfung müßten jedoch höhere Konzen¬ 
trationen angewendet werden. Goffart(Kiel-KUzeberg). 

Franklin, M. T., The treatment of seed potatoes for the 
destruction of adherent Heterodera schachtii cysts. 
(Journ. of Helminthology. VoL 17. 1939. p. 113—126.) 

Durch eine für Pflanzkartoffeln noch unschädliche Warmwasserbehand- 
lung werden die an den Knollen haftenden Zysten von Heterodera 
schachtii nicht abgetötet. 3stünd. Eintauchen der Knollen in 5proz. 
Phenollösung und nachheriges Abspülen in fließendem Wasser vernichtete 
die Keimfähigkeit. Bei Verwendung einer Iproz. Lösung des käuflichen 
Formaldehyds bei 52® C und 20 Min. Dauer oder einer 5proz. Lösung für 
6 Std. bei Zimmertemperatur werden die Nematoden abgetötet, ohne daß 
die Knollen geschädigt werden. Sublimat (0,2%, 2stünd.) und Jodjodkalium 
(n/10, bis zu 6 Std.) wirkt sich auf den Inhalt der Zysten nicht schädigend aus. 

G 0 f f ar t (KieUKitzeherg). 

Hurst, E. H., On the relative distribution of cysts of 
Heterodera schachtii and a Chemical dressing 
incorporated with Infected Land by means of a 
ro totiller. (Journ. of Helminthology. VoL 16. 1938. p. 57—60.) 

Die Verseuchung des Bodens mit Nematodenzysten nimmt von etwa 
12 cm Tiefe an ab. Bei der Anwendung von Kalkstickstoff (bis zu 100 dz/ha), 
Ammoniumsulfat und Kalk lassen sich die Chemikalien nur bis zu einer 
Bodentiefe von 12—15 cm nachweisen. Dementsprechend wirkten sie sich 
auch nur bis zu dieser Tiefe auf den Schlüpfprozeß der Larven aus. 

Goffart(Kiel-Kitzeherg). 

Jancte, Zur Bekämpfung des Springwurms. (Ztschr. f. 
angew. Chemie. Bd. 52. 1939. S. 210.) 

Der in der Pfalz teilweise stark auftretende Schädling wurde mit einer 
Reihe von Präparaten zu bekämpfen versucht. Beste Erfolge wurden bisher 
mit Selinon (Dinitroorthokresol), Baumspritzmittel und Natriumarsenat er¬ 
zielt. Ereilandversuche sollen die Entscheidung bringen, welches der genannten 
Präparate sich am brauchbarsten erweist. Seuß (Berlin), 

Wiesmann, R., Ökologie und Bekämpfung d e r E r d b e e r - 
milbe, Trasonemus f ragariae, Z.Zimm. (Mitt. d. Schweiz. 
Entomolog. Ges. Bd. 17. 1938. S. 400—404.) 

Eine wirksame Bekämpfung der immer besorgniserregender in Erdbeer¬ 
kulturen auftretenden Erdbeermilbe (Trasonemus irag.ariae), die 
eine Verkräuselung der Blätter herbeifübrt, war bisher nicht bekannt. Die 
vom Verf. im Sommer 1936 begonnenen Versuche haben nun zu einer wirk¬ 
samen Bekämpfungsmethode geführt, die es ermöglicht, milbenfreie Erdbeer- 
setzlinge zu erhalten und mit diesen gesunde Kulturen anzulegen. Die Ent¬ 
seuchung erfolgt durch 4—6 ständige Begasung bei einer Temperatur von 
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18_20o mit 1,5—2Vol.-% (15—20g je Kubikmeter) „S-Gas“. (Hersteller: 
Ghem. Fabrik A.-G. vorm. B. Siegfried in Zofingen.) Das Gas enthält als 
wirksamen Bestandteil Methylbromid, eine wasserklare, bereits bei 4,5® 
siedende Flüssigkeit, die ein ziemlich heftiges Atemgift darstellt. Da die 
Vergasung in einem Behälter im Freien ausgeführt wd, sind bei sorgfältigem 
Umgehen gesundheitliche Schäden nicht zu befürchten. Stark vermilbte 
Pflanzen erholten sich nach der Begasung in kurzer Zeit. 

K, M üll er (Fr eihur g i, Br.), 

Göpp, K.j Über Versuche mit dem Kornkäfer-Bekämp¬ 
fungsmittel „Littacid-f lüs sig“. (Wochenschr. f. Brauerei. 
Bd. 56. 1939. S. 90—92.) 

„Littacid-flüssig“ ist von der Biologischen Reichsanstalt als Spritzmittel 
gegen Kornkäfer und andere Schädlinge in leeren Speichern und Lagerräumen 
anerkannt worden. Die Prüfung des Mittels auf eine etwaige Beeinträchtigung 
eingelagerter Brauereirohstoffe, Gerste und Malz ergab folgendes: Das Lager¬ 
gut mirde durch Einlagerung in behandelte Behälter nach einem Tag kaum, 
nach 7 Tagen nicht beeinträchtigt. Geringe Geruchsannahme machte sich 
weder im Weichwasser noch in der Keimfähigkeit der Gerste, noch bei der 
Verarbeitung von Malz irgendwie störend bemerkbar. Die Einlagerung von 
Gerste und Malz kann also unbedenklich empfohlen werden, wenn zwischen 
dem Abtroeknen der Spritzflüssigkeit und dem Einlagern eine Lüftungszeit 
von 3 Tagen eingeschaltet wird. Heuß (Berlin). 

Freyberg, W. und Laue, G., Wildschütz und Feldmaus¬ 
bekämpfung. (Nachrichtenblatt f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 
Jahrg. 19. 1939. S. 9—10.) 

Fütterungsversuche mit Mäusen, die durch phosphidhaltige Präparate 
vergiftet worden waren, hatten für die als Versuchstiere benutzten Raub¬ 
vögel (Turmfalk, Kauz, Bussard, Habicht und Möve) keine nachteiligen 
Folgen, Auch mit Strychningetreide oder mit Phosphorlatwerge vergiftete 
Mäuse riefen bei den Raubvögeln keine Schädigungen hervor, während thal¬ 
liumhaltiges Getreide den Tod der Versuchstiere verursachte. 

Qoffart (Kiel-Kitzeberg), 

Pustet, A., Die Bekämpfung der Bisamratte im Jahre 
1937/38. (Nachrichtenblatt f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 19. Jahrg. 
1939. S. 39—43.) 

Die Bisamratte konnte im Jahre 1937/38 allenthalben zurüekgedrängt 
und ihr Bestand an vielen Punkten gelichtet werden. Der staatliche Be¬ 
kämpfungsdienst brachte 13 259 Bisamratten zur Strecke gegenüber 15185 
im Vorjahre. Die Beute der Privatfänger wird auf wenigstens 27 000 Stück 
geschätzt. 0 o j f art f Kid-Kitzeberg). 

Tierkrankheiten. Tierparasiten. 

Jahnel, J., Bakterieninf ektion bei Daphnia longispina 
im Lunzersee. (Int. Rev. Hydrobiol. Bd. 37. 1938. S. 290—295.) 

Verf. beobachtete im Lunzersee Exemplare der Daphnia longi- 
sp in a, deren Hämolymphe z. T. so stark mit Bakterien erfüllt war, daß 
die Tiere ihre Durchsichtigkeit einbüßten und gelb gefärbt erschienen. Es 
handelte sich um 1%—2% P lä'ßge und 0,3 jz breite unbewegliche, gram- 
negative Stäbchen. £n Glasgefäß und unter dem Deckglas starben die be¬ 
fallenen Individuen bedeutend schneller ab als die gesunden. Der Tod der 
befallenen Tiere wurde offenbar durch eine Stauung der Hämolymphe durch 
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die Bakterienmasseii verarsaclit. Die Bakterien schienen von befallenen 
Tieren auf gesunde übertragen zu werden. Der Prozentsatz der befallenen 
Exemplare wechselte mit der Tiefe der Planktonfänge. Das Maximum von 
17% lag bei 7% m und fiel mit dem Maximum der Gesamtzahl der Daphnia 
zusammen. Eine Züchtung der Bakterien gelang trotz der Verwendung ver¬ 
schiedener Nährböden nicht. C, E. B aier (Kiel-Kitzeberg). 

Eavitch-StcherbOj J .5 Ü b e r die bakterielle Natur des roten 
Farbstoffes von Amphioxus lanceolatum, der Ur¬ 
sache seines Todes und Zerfalls. (Arb. d. Biol. Stat. 
Sebastopol, Bd. 5. 1936. S. 287—296.) [Euss., franz. Zusfassg.] 

Eine häufige Erscheinung in den Aquarien der Biologischen Station 
Sebastopol ist die Eotfärbung und faulige Zersetzung des Körpers von Am¬ 
phioxus lanceolatum. Die bakteriologische Analyse führte zur 
Isolierung eines kleinen beweglichen Stäbchens, dessen Rückübertragung auf 
Amphioxus die erwähnten Symptome auslöste. Es wächst auf den üblichen 
Nährböden und zersetzt Albumin schnell. Auf Kartoffel erzeugt es den 
typischen roten Farbstoff. In Meerwasser und frisch geschöpftem Sand konnte 
es nicht nachgewiesen werden. Auch wurden unter frisch gefangenen Am- 
phioxen keine pigmentierten Exemplare gefunden. Verf. schließt daraus, daß 
die Krankheit nur durch die Schwächung der Tiere im Aquarium zum Aus¬ 
bruch kommt, und daß die Keime unter natürlichen Lebensbedingungen 
avirulent in den Eingeweiden der Tiere leben. o. E. Bai er (KieUKitzeberg), 

Wunder, W., Die Ausheilungsvorgänge an der Karpfen¬ 
kieme bei Kiemenfäule. 1. Beschreibung der Ver¬ 
hältnisse bei Betrachtung mit bloßem Augeund 
mit der Lupe. (Ztschr. f. Parasitenkde. Bd. 10. 1938. S. 280—287.) 

Es wird kurz das Krankheitsbild der durch den Pilz Branchio- 
m y c e s s a n g u i n i s verursachten Kiemenfäule der Karpfen beschrieben. 
Die Ausheilung, die durch Frischwasserzufuhr, Teniperaturerniedrigung, Be¬ 
seitigung der Fäulnisstoffe und Verabfolgung von Ätzkalk gefördert wird, 
kann in verschiedenen Stadien der Krankheit eintreten und erfolgt meist 
unter Verlust bestimmter Abschnitte der Kieme, welche ausfaulen und durch 
den Angriff des Pilzes Saprolegnia zerstört werden. Danach kann 
eine völlige Regeneration der Kiemen eintreten. Dieser Heilungs- und Re¬ 
generationsprozeß wird eingehend beschrieben und durch Abbildungen ver¬ 
anschaulicht. Die Dauer des Ausheilungsvorganges wird von der Jahreszeit 
und vom Alter der Fische beeinflußt und kann im Sommer bei Karpfenbrut 
2—3 Wochen, bei ein- und zweisömmerigen Karpfen mehrere Monate und 
bei zwei- bis dreisömmerigen Karpfen länger als ein Jahr dauern. Im Winter 
scheint die Regeneration stillzustehen. Die Beurteilung des Kxankheits- 
bildes und die Folgerungen, die sich daraus für den Teichwirt ergeben, werden 
kurz erörtert. H. Eichtet (Berlin-DaMem), 

Charles, V. K., A new entomogenous fungus on the corn 
e a r w 0 r m, H e 1 i o t h i s o b s o 1 e t a. (Phytopathology. Vol. 28. 
1938. p. 893—897, 3 figs.) 

Verf. konnte aus den Puppen von Hel i o t h i s o b s o 1 e t a einen 
Pilz ziehen, der auf verschiedenen Nährböden gut wuchs. Die eingehende 
Untersuchung ergab, daß es sich um eine neue Spezies handelt, die als S p i - 
c a r i ah eil 01 hi s bezeichnet wird. fMwnfifer uW,), 
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Tierkrankheiten. Tierparasiten. — Verschiedenes. 


Cox, J. A., Morphology of the Digestive Tract of the 
Blackfly (Simiilium ni gr o p ar v u m). (Journ. Agric. Res. 
Vol. 57. No. 6. 1938. p. 443—448.) 

Simulixim nigroparvum (schwarze Fliege) ist ein wichtiger 
Überträger einer Blutkrankheit der Truthühner. Als Grundlage für ein Proto- 
zoenstudiuin wird die allgemeine Morphologie, Anatomie und Histologie des 
Darmtraktus der Fliege beschrieben. Da nur Weibchen der Fliege als Futter 
und somit als Überträger für die Truthühner von Bedeutung sind, beschränkt 
sich die Untersuchung auf diese. Oößwaid (Beriin-Dahiem). 

Zeppelin, v. und Glaß, W., Kobalt als Heilmittel bei Weide¬ 
krankheiten. (Die Ernährung der Pflanze. Bd. 34. 1938. S. 186 
—189.) 

Verff. bringen ein ausführliches Sammelreferat über eine in Australien 
und Neuseeland auftretende und dort als ,,Enzootic Marasmus“ oder ,,Den- 
mark Wasting Disease“ bezeichnete Weidelxankheit der Schafe und Rinder, 
die es den Farmern unmöglich machte, auf den ,,ungesunden“ Weideflächen 
Lämmer und Kälber aufzuziehen. Nach Beschreibung der äußeren Krankheits- 
merkniale wird der Gang der umfassenden und langwierigen Untersuchungen 
geschildert, auf Grund deren endlich Kobaltmangel als Ursache der Krank¬ 
heit erkannt rvurde. Leber, Niere und Milz kranker Tiere wiesen einen über¬ 
normalen Eisengehalt auf und es wird vermutet, daß dem Kobalt eine den 
Eisenstoffwechsel regulierende Fähigkeit zukommt. Eine Heilung der Krank¬ 
heit war nur durch Kobalt möglich, das demnach als ein für die tierische 
Ernährung unentbehrliches Element anzusehen ist. Das Spurenelement wurde 
den Tieren in Form von Chlorid entweder in der Tränke gelöst oder einem 
Lecksalz beigemischt zugeführt. Da die,,ungesunden“ Weideböden verhältnis¬ 
mäßig kobaltarm waren, ging man dazu über, Kobalt als Düngemittel an¬ 
zuwenden. Dabei war eine Mischung mit Superphosphat für die Kobalt¬ 
aufnahme durch die Weidepflanzen (von denen übrigens nichts über etwa 
auftretende Kobaltmangelerscheinungen berichtet wird) am günstigsten. Eine 
Mischung mit Kalk verminderte andererseits die giftige Wirkung, die Kobalt 
auf verschiedene Klee-Arten ausübte. h. Richter (Beriin-Dahiem). 

Verschiedenes. 

Marchionini, A., Schmidt, R. und Kiefer, J., S ä u r e m a n t e 1 d e r 
Haut u n d B akt e r i e n ab wehr. II. Mitt eilun g. Üb er 
die regionäre Verschie de nheit d er Bakterien¬ 
abwehr und D e si n f e k ti 0 n s kr af t der Hautober¬ 
fläche. (Klin. Wochenschr. Jg. 17. 1938. S. 736—738.) 

Es wurde der ezperimeutelle Beweis erbraclit für die zuerst von Marchionini 
vertretene Anschauung^ daß als eine der wesentlichsten Ursachen der Bakterienabwehr 
und Seibstentkeimung der Haut der hohe Säuregrad ihrer Oberfläche in Frage kommt. 
Her Säuregrad bewegt sich zwischen ph ö, 0 und 3,0 und ist hervorgerufen durch Sekre¬ 
tion von saurem Drüsenprodukt, das durch ständige Sch weiß Verdunstung auf der 
Haut eine Konzentration erfährt. Stellen, an denen die Verdunstung des Schweißes 
in normalem Umlang nicht möglich ist (Achselhöhle, Genital- und Analregion, gewisse 
Fußpartien) und wo deshalb eine Zersetzung desselben unter Ammonikhildung statt- 
findet, sind Prädilektionsstellen der verschiedensten mikrobiellen Hautkrankheiten. 

Faktoren, die die Säurewirkung unterstützen, sind u. a. die ungleichmäßige Ober- 
fläßhenbeschaffenheit der Flaut, Belichtung, Austrocknung, Lysine, Inhibine. 

III. Mitteilmig (Marcbionini, A. und Schmidt, R.). 
Über die regionäre Ve r s c bi e d e n b e i t des Bakte¬ 
rie n w ac b st u m s auf der H a u t o b e r f 1 ä c b e. (S. 773—776.) 
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Es wurden mit Hilfe einer neuen Methode vergleichende Untersuchungen über 
Zahl und Art der Bakterien in den verschiedenen Regionen der Hautoberfläche unter 
natürlichen Verhältnissen angestellt. Dabei ergab sich — in Übereinstimmung mit den 
bisherigen Feststellungen der Verff. —, daß die Lücken im Säuremantel der Haut, 
also alle Stellen mit schwach saurer, neutraler oder alkalischer Reaktion, eine nach 
Zahl und Art wesentlich mannigfaltigere Flora aufwiesen als die normal sauren Partien. 

Die Bakterienabwehr der sauren Regionen war besonders deutlich nachweisbar 
nach einem Schwitzbad. Die Säuren des Schweißes können sich bei dem ungehinderten 
Verdunstimgsprozeß konzentrieren und damit zu einer Regeneration und Verstärkung 
des Säuremantels führen. Rodenhirchen (Königsberg i. Kr,), 

Marchionini, A. und Schmidt, R., Säuremantel der Haut und 
Bakterienabwehr. V. Mitt. Der Bakteriengehalt in 
pathologischen Lücken des Säuremantels. (Klin. 
Wochenschr. Jahrg. 18. 1939. S. 461—467.) 

Nachdem in früheren Untersuchungen in den physiologischen Lücken des Säure- 
maateis ein verstärktes Bakterienwachstum festgestellt worden war, wurden die Prü¬ 
fungen an krankhaft veränderter Haut, besonders an pathologischen Lücken des Säure- 
mantels, fortgesetzt. Es zeigte sich wiederum eine gesetzmäßige Beziehung zwischen 
physikalisch-chemischer Beschaffenheit der Hautoberfläche und Bakterienzahl: bei 
zunehmender Verringerung der Wasserstoffzahi in der kranken Haut wurde ein Anstieg 
der Bakterieinnenge beobachtet. Die größten Keimzahlen ergaben sich bei nässenden, 
bullösen und ulcerösen Hautveränderungen, während atrophische und schuppend© Pro¬ 
zess© kein© weitgehenden Abweichungen gegenüber gesunden Kontrollstellen aufwiesen. 

Bezüglich der Zusammensetzung der Bakterienflora wurde festgestelit, daß M i c r. 
aureus und albus in der Oberflächenfiora krankhafter Hautprozesse überwiegen. 
In weitaus geringerer Zahl fanden sich hämolytisch© Streptokokken, Sarzinen, Coli- 
bakterien, Heubazillen u. a. Nässende, bullöse und ulceröse Prozess© zeichneten sich 
gegenüber anderen Hautveränderungen gewöhnlich durch die Anwesenheit mehrerer 
Bakterienarten in der Oberflächenflora aus. Bodenhirchen (Königsberg i. Pr,). 

Zobell, C. E., and Landon, W. A., Bacterial nutrition of the 
California mussei. (Proc. Soe. Exp. Biol. a. Med., Vol. 36. 1937. 
p. 607—609.) 

Es wurde nachgewiesen, daß die Muschel Mytilus californianus 
in Wasser suspendierte Bakterien aufnimmt. Diese Bakterien wurden in 
den Verdauungsorganen der Muscheln mikroskopisch und kulturell nach¬ 
gewiesen. Es wurde weiter beobachtet, daß die Bakterien aus dem Ver¬ 
dauungskanal verschwanden, ohne in größeren Mengen in den Eäzes auf¬ 
zutreten. Aus den Eingeweiden der Muscheln wurde ein Preßsaft gewonnen, 
welcher Bakterien in mit Toluol konservierten Suspensionen auflöste. Durch 
Erhitzen wurde das Enzym inaktiviert. Der Versuch wurde mit 18 ver¬ 
schiedenen marinen Stämmen durchgeführt und verlief stets positiv. Schließ¬ 
lich wurden noch Eütterungsversuche angesetzt. Innerhalb von 9 Monaten 
starben von 24 ohne Nahrung gehaltenen Muscheln 15, während von Je ebenso 
vielen mit Suspensionen von einem Kokkus hzw. einem Sporenbildner gefüt¬ 
terten Tieren 7 hzw. 3 gestorben waren. Die ungefütterten Tiere verloren 
durchschnittlich 6,8% an Gewicht, während die gefütterten 12,4 hzw. 9,1% 
gewannen. Verff. hielten Muscheln 16 Monate lang hei ausschließlich bak¬ 
terieller Nahrung. 30 noch unbeschriebene Arten mariner Bakterien wurden 
von den Muscheln aufgenommen, ohne diese, wenn sie durch Waschen von 
ihren Stoffwechselprodukten gereinigt waren, zu schädigen. Während Pepton 
selbst für die Muscheln nicht giftig war, wirkten seine bakteriellen Abhau¬ 
produkte toxisch. O.S.BaierfKiea-Kitzeberg}. 

Reiß, E., D i e L e b e r a l s A b w ehr Organ bei b a k t e r i e 1 len 
Inf ekti 0 n eh. (Münch. med. Woe1lien8ehr. Jahr. 85. 1938. S. 1940 
—1942.) 
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Verschiedenes. 


In Versuchen mit 8 Kaninchen wurde untersucht, auf welche Weise 
der Organismus im Blut kreisende Bakterien yernichtet. Zu diesem Zweck 
wurde je einem gegen Bact. pyocyaneum, Bact. faecalis 
alcaligenes, Corynehact. pseudodiphtheriticum und 
einen grampositiven Erdbazillus immunisierten, ferner 4 normalen Kaninchen 
eine so große Anzahl der entsprechenden Bakterien in die Blutbahn ein¬ 
gespritzt, daß es möglich war, die Bakterien im mikroskopischen Präparat 
wiederzufinden. Die Untersuchung einiger Organe ergab, daß nicht das 
reticuio-endotheliale System in seiner Gesamtheit an der Vernichtung der 
Bakterien in gleicher Weise beteiligt ist, sondern daß die Leber bei weitem 
am stärksten WÜ’ksam ist. Itodenhirehen (Königsberg i. Pr.). 

Richter, 0., Leuchtbakterien und Luminol als Hilfs¬ 
mittel zur Klärung der Vorgänge bei der photo¬ 
chemischen Zersetzung des Blutes in verschie¬ 
denem Lichte. (Radiologica. Bd. 1. 1937. S. 5(1—64.) 

Mit Hilfe von Leuchtbakterien lassen sich noch geringste Spuren von 
Sauerstoff nachweisen, die ein kräftiges Leuchten hervorrufen. Umgekehrt 
wird bei Abwesenheit von Sauerstoff oder bei Gegenwart reduzierender Sub¬ 
stanzen das Leuchten augenblicklich eingestellt. Dasselbe tritt auch ein, 
wenn mit Ultraviolett bestrahlte Blutproben, an Papier, Seide oder ähn¬ 
lichem angetrocknet, in Leuchtbakterien-Bouillon eingetaucht wird. Das 
Leuchten hört dann über der Fläche des bestrahlten Blutes auf, und zwar 
in der ganzen darüberstehenden Flüssigkeitsschicht. So entstehen in der 
leuchtenden Bouillon scharf umrissen dunkle Flüssigkeitssäulen, die photo¬ 
graphiert werden können. Aus diesem Versuchsergebnis wird geschlossen, 
daß im bestrahlten Blut reduzierende Substanzen gebildet worden sind, 
während die vor der UV-Strahlung geschützten Teile des Blutes oxydierend 
wirken. Mit Luminol ließ sich dann der Nachweis führen, daß der redu¬ 
zierende Stoff des bestrahlten Blutes Hämin ist. Bort eis (BerUnrDaU&n). 

Hammerschmidt, J,, Die Wirkungsweise antiinfektiöser 
Sera. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Orig. Bd. 142. 1938. S. 168—174.) 

Die Wirkung eines antiinfektiösen Serums kann nach vorliegenden Er¬ 
gebnissen nicht auf dessen Gehalt an phagozytosefördernden Substanzen 
(Bakteriotropinen) beruhen, sondern nur darauf, daß die Erreger durch das 
homologe Serum am Infektionsort lokalisiert und verhindert werden, den 
Körper zu überschwemmen (Antiagrressinwirkung). 

B od enJci r G h e n (Königsberg i, PrJ. 

Mfilhens, K. J., B e o b a ch tung en an drei Cephalosporien- 
stämmen,die aus menschlichem Blut und Harn ge- 
z ü c h t e t w u r d e n. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 142. 1938. 
S. 160—165.) 

Die Züchtung gelang, außer auf speziellen PUznährböden, auf den üb¬ 
lichen zuckerhaltigen Bakterien-Nährböden bei Temperaturen zwischen 20 
und 38®. Nach 48—72 Std. erschienen stecknadelkopfgroße, flachwüchsige, 
weißgraue, mattglänzende Kolonien mit fein gezacktem Rand. Besonders 
charakteristisch war die knorpelige Konsistenz der Kolonien und deren festes 
Verwaehsensein mit dem Agar. In flüssigen Nährmedien wuchsen die Stämme 
in groben Flocken, die sieh nach 5—7 Tagen zu Boden setzten. Eine Trübung 
trat nie ein. Jüngere Stämme waren gramnegativ, ältere Stämme ließen sich 
nach Gr am färben. 
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Eine merkliche Virulenz ließ sieh in Tierversuchen mit Meerschweinchen 
und Mäusen sowie durch Inokulationsversuch an der menschlichen Haut 
(Einreiben einer im Mörser zerkleinerten Agarkultur in frisch rasierte Ober¬ 
schenkelhaut) nicht feststellen. Es sprechen jedoch gewisse Beobachtungen 
dafür, daß der Pilz als Pfropf-Infektion nicht ohne Bedeutung ist. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

MtiMeEbach, ¥.5 ü n t ersucliunge 11 über die Rolle der Speichel- 
keime im D 0 1 d - W e i g m a n n scheu Hemmungspliänomeii. 
(Ztschr* f. Hyg. 11 . Infektionskrankh. Bd. 121. 1939. S. 569—580.) 

Ans Speichel wurden verschiedene Streptokokken gezüchtet, die gegen¬ 
über Diphtheriebakterien und Mikrokokken deutlich antagonistisch wirkten. 
Der Nachweis wurde in der Form geführt, daß entweder Streptokokken¬ 
bouillon auf Platten aufgetragen wurde, die mit Diphtheriebakterien oder 
Mikrokokken frisch beimpft worden waren, oder daß die Streptokokken¬ 
bouillon mit Agar vermischt und dann die Diphtheriebakterien oder Mikro¬ 
kokken aufgespaltet wurden. Die antagonistische Wirkung der Speichel¬ 
streptokokken schwankte nicht nur bei verschiedenen Stämmen, sondern 
auch bei ein und demselben Stamm im Laufe der Zeit in erheblichem Umfang. 

Bei anderen untersuchten Speichelkeimen ließen sich keine antagonisti¬ 
schen Eigenschaften feststellen. Die Hauptrolle bei der Hemmung der 
Diphtheriebakterien und Mikrokokken durch Speichel scheinen auch nicht 
antagonistisch wirkende Speichelbakterien zu spielen, sondern im Speichel 
selbst vorhandene Hemmungsstoffe, die sog. Inhibine. 

Rodenkirchen (Königsberg i» Pr,), 

Reiß,E., Untersuchungen über die intravitale Abwehr 
gegen intravenös eingespritzte Bazillen bei im¬ 
mun is iert en u n d normalen Kaninchen. (Arch. f. Hyg. 
u. Hakt. Bd. l22. 1939. S. 197—211.) 

Die einem immunisierten Kaninchen intravenös eingespritzten Bakterien 
wurden in den Blutgefäßen und Kapülaren der Organe in agglutiniertem 
Zustand aufgefunden. Die agglutinierten Bakterien wurden größtenteils von 
der Leber abgefangen, wo sie phagozytiert wurden. Die Milz spielt dagegen 
bei der Abwehr gegen bakterielle Infektionen eine untergeordnete Rolle. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Mielnik-Ko^miderski, S., über die Beeinflussung der Phago¬ 
zytose durch die Bakterienkapsel und bakterielle 
Polysaccharide (Ztschr. f. Immunitätsforsch, u. exp. Therapie. 
Bd. 95, 1939. S. 203—217.) 

In Übereinstimmung mit bisherigen Beobachtungen konnte festgestellt 
werden, daß eine 24 ständige Kultur von Kapselsklerombakterien durch 
neutrophile polynukleäre Leukozyten des Menschen nicht phagozytiert wird. 
Im Alter von 48 Std. werden die Kulturen dagegen größtenteils phagozytiert. 
In jungen Kulturen werden die Bakterien durch die Kapsel vor der Phago¬ 
zytose geschützt, in älteren treten mikroskopisch nicht feststellbare Ver¬ 
änderungen auf, die die Schutzwirkung der Kapsel schwächen. Die Phygo- 
zytose hat das Verschwinden der Kapsel zur Folge. 

Aus Sklerombakterien erhaltene Bakterienpoiysaecharide steigerten in 
größerer Menge die Phagozytose um das Vielfache, in kleinerer Menge dagegen 
wirkten sie hemmend und senkten den phagozytischen Index unter den 
Kormalwert. G-egenüber heterologen Bakterien trat die Polysaecharid- 
wirkung nicht ein. Bodenhirc'hen (Königsberg i. Pr.). 
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Hwang, Üb er die Möglichkeit der 1 o gar ithmische n 
Darstellung der Mikroorganismenzahlen. (Areh. f. 
Mikrobiologie. Bd. 9. 1938. S. 253—267.) 

Yerf. macht den Vorschlag, die Zahlen der Mikroorganismen, z. B. in 
Boden, nicht absolut, sondern logarithmisch zu schreiben: L. M. = Logarith¬ 
men der Zahl der Mikroorganismen, wie man ja auch bei der Angabe der 
Konzentration der Wasserstoffionen verfährt (ps-Wert). Der Vorteil ist die 
Ausschaltung der vielen störenden, kleinen Schwankungen, also die bessere 
Herausarbeitung der großen Linie. Ein Vergleich, namentlich in kurven¬ 
mäßiger Darstellung, der Zahl der Mikroorganismen mit den sie bedingen¬ 
den oder begleitenden Faktoren zeigt die Brauchbarkeit des Verfahrens. 

Hippel (Göttingen), 

Oesterlin, E., Über die Wirkung des Antivirus in vitro 
und in vivo. (Zentralbl.f.Bakt. Abt. 1. Orig. Bd. 142.1938. S.473—478.) 

Die Wirkung der Fütrate ist in vitro und in vivo grundverschieden. 
Die in vitro auftretende Wachstumshemmung ist nicht spezifisch. Sie kann 
durch Verdünnung aufgehoben werden, hat also mit einer Erschöpfung des 
Nährbodens (W e i c h a r d t) oder mit Säurewirkung (L o u r o s und G e ß - 
1 e r) nichts zu tun. Die Wirkung der Filtrate in vivo ist dagegen spezifisch. 
Sie besteht nicht in einer resistenzsteigernden Wirkung der BouiUon-Proteine 
(W e i c h a r d t), sondern ist ein spezifischer Immunisationsvorgang, teils 
lokaler, teils allgemeiner Natur. Bodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Schnegg, H., Eeinigung und Desinfektion. (Allgem. Brauer- 
u. Hopfen-Ztg. Bd. 79. 1939. S. 409—411.) 

Beinigung und Desinfektion sind zwei zusammengeliörende Begriffe, denn eine 
sachgemäße und wirksame Bekämpfung einer Infektion ist nur möglich, wenn der 
Desinfektion eine gründliche mechanische Reinigung vorausgehtj da nur wenige Des¬ 
infektionsmittel di© Fähigkeit haben, die nicht selten entstehenden Absätze, di© die 
abzutötenden Organismen enthalten, aufzulockern. Zweck und Sinn der Anwendung 
von Desinfektionsmitteln ist der, die nach der mechanischen Beinigung in den Betriebs- 
©inrichtungen zurückgebliebenen Keime durch Abtötung unschädlich zu machen, 

, Es gibt.saure Desinfektionsmittel, meist Abkömmling© der Flußsäure:■ alkalis cl^M 
die als wirksamen Bestandteil untercHorige Säure enthalten, und ' neutrale, die 
kömmling© teils des Formaldehyds, teils des Chloramins sind. Anzuwenden sind 
nur Mittel, deren Wirkimgsweise wissenschaftlich geprüft ist, und zwar immer nur M 
der Stärke, di© in der Gebrauchsanweisung vorgeschrieben ist. Stärker© Konzen^^r^’*^ 
tionen zu verwenden, ist Verschwendung, da di© keimtötend© Wirkung nach oben be¬ 
grenzt ist, und auch deshalb bedenklich, weil di© jedem Mittel anhaftenden nachteiligen 
Eigenschaften in stärkerer Konzentration stärker zum Ausdruck kommen. Man nimmt 
im allgemeinen saure Mittel in Iproz., alkalische in 2 proz. und neutral© in höchstens 
Iproz. Konzentration. Die Desinfektion ist um so wirksamer, je länger sie wirken 
kann, da jedes Mittel eine gewisse Zeit braucht, bis eine Keimtötung erfolgt. 

Verf. gibt eingehende Richtlinien über zweckmäßig© Ausführung von Reinigung 
und Desinfektion in allen Phasen des Brauereibetriebs und weist dabei darauf hin, 
daß bei der Reinigung von Transportfässern mit Desinfektionsmitteln kein© Erfolg© 
erzielt werden, weil die Einwirkungszeit und die Tiefenwirkung nicht ausreichen. 
Sehr wirksam Ist dagegen auf diesem Gebiet das Vergasen mit schwefliger Säure. Saure 
Mittel können verhältmsmäßig häufig benutzt werden, weil sie sich bei der Desinfektion 
nicht verändern, auch neutrale Mittel bleiben länger gebrauchsfähig, während alkalische 
chlorhaltige Mittel wegen ihrer Reaktionsfähigkeit nur ein© beschränkt© Wiederver¬ 
wendbarkeit haben. Bei den chloraminhaltigen Mitteln liegen di© Verhältnisse in dieser 
Beziehung günstiger. H e u ß (Berlin). 
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Morphologische und physiologische Erscheinungen bei einem 
Virus-befallenen Protisten (Oristispira balbianii), 

Von Karl Diwald. 

Mit 10 Abbildungen im Text. 

Einleitimg. 

Die Tatsache, daß bei einer C r i s t i s p i r a^) einwandfrei ein nltra- 
visibles, für diesen Eanmparasiten pathogenes Virus festgestellt werden 
konnte, erscheint mir an sich so bemerkenswert, daß ich folgende Unter¬ 
suchungen bereits jetzt veröffentlichen möchte, obzwar eine Reihe von 
Nebenfragen noch nicht geldärt ist. — Ein weiterer Grund für die Veröffent¬ 
lichung ist, daß ich an einer freilebenden Spirochäte (S p. p 1 i c i t a 1 i s ?) 
Veränderungen der Zellgestalt gefunden habe, welche den Endstadien der 
pathologischen Veränderungen bei C r i s t i s p i r a balbianii gleichen. 
Wie wir noch unten sehen werden, sind allerdings derartige morphologische 
Änderungen keineswegs ein ein-wandfreies Kriterium für eine Viruserkrankung. 
Sie können auch als Degenerationen in der regressiven Phase einer Popu¬ 
lation aiiftreten. Trotzdem wäre es sicherlich fruchtbar, diesbezügliche Unter¬ 
suchungen auf einer breiteren Basis durchzuführen, als mir derzeit möglich 
ist. Denn schon der Nachweis allein, daß in dieser Gruppe viröse Erkran¬ 
kungen aiiftreten, könnte ganz neue therapeutische Perspektiven ergeben. 

Material und Untersuchiiiigsmethoden. 

* Die als Ausgangsmaterial dienenden Anadonton (A. c e 11 e n s) stammten aus 

Altwässern der Donau bei Wien (Lobau). Von C r i s t i s p i r a befallene Muscheln 
Wui’üen nur knapp unter der Hochwasserzone und zwar bloß in den Monaten Juni und 
Juli, nicht aber im August und September gefunden. Wie \’on Hartmann (1935) 
beschrieben, fand sich C r i s t i s p i r a b a 1 b i a n i im Kristallstiel, einem Ferment¬ 
körper im Verdauungstraktus der Anadonten. — Ihre Anreicherung gelang auf Kristall¬ 
stiel-Agar, der nach folgender Vorschrift herzustellen ist: Auszug von ca. 100 g zer¬ 
kleinertem und zerquetschtem Kristallstiel in 200 ccm Leitungswasser bei 30—-50*^ G. 
Filtration durch Papier-, dann Berkefeldfilter N. Zusatz von auf ca. 50*^ abgekühltem 
Agar (0,5 g in 500 ccm Leitungswasser) und 7,5 g H e y d e n - Kährstoff 2 g Glyko- 
koil (beide in 200 ccm Leitungswasser gelöst). Dieser Agar wurde in Petrischalen (12 cm) 
ausgegossen. Die erstarrte Schicht wurde mit einem Glimmerplättchen (9 cm) bedeckt- 
Die C r i s t i s p i r e n bilden im ersten Viertel des Radiixs vom Rande weg strich- 
bis hanteiförmige Kolonien, zerstreuen sich aber später^) (Eigenbewegung oder passive 

Von den meisten Forschern wird Oristispira in die Nähe der Spirochäten 
gestellt. Die systematische Stellung ist nicht geklärt. Da sie aber der in Austern ge¬ 
fundenen Cr. balbianii C e r t e s völlig glich, wird sie als zu dieser Art ge¬ 
hörend betrachtet (Süß wasserform?). 

Inwieweit ein© Abhängigkeit von der Sauerstofftension bestand, ließ sieh 
nicht einwandfrei klären, da der Stoffwechsel der Begleitorganismexi nicht völlig er¬ 
faßbar war. , 


Zweite Abt. Bd, lül. 
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Verbreitung durch Kondenswasser). Sie finden sich dann auch außerhalb des Glimnier- 
blättchens, nie jedoch ganz im Zentrum des von diesem bedeckten Raumes. 

Die Beseitigung der gleichzeitig vorkommenden Bakterien erwies sich als schwierig. 
Durch ständiges Abimpfen vom Rande der Kolonie (es mußten mindestens 10 Gristi- 
spireii übertragen w^erden), gelang es sehließlich, die Cristispiren in absolute Rein¬ 
kultur zu bekommen. Es kam aber nur zu ganz geringfügiger Vermehrung, nach S—5 
Tagen waren alle Stücke zugnmde gegangen. Da dies immer wieder, sobald Bakterien- 
freiheit erreicht war, eintrat, versuchte ich schließlich D o p p e 1 k u i t ii r e n. Als 
Begleitorganismus wurde ein in der Rohkultur vorkommendes Bakterium verwendet, 
welches als Bacillus botuiinus bestimmt wurde^). Diese Doppelkultur be¬ 
währte sich. Allerdings durfte man die Cristispira nicht länger als 5 Tag© im 
Kulturgefäß belassen (Stoffwechseiprodukte und Nährstoffmangei). Die Kulturen 
wurden im Dunkeln gehalten. 

Über die zytologischen Färbemethoden braucht nichts weiter gesagt zu werden 
(Abb. 1 b). Diese sind bei Hartmann (1935) ausführlich behandelt. Die mikro¬ 
chemischen Kachweise wurden im Anschluß an Mo lisch (1923) durchgeführt. Im 



Abb. 1. Cristispira balbianii: a, b gesunde Zelle: a unbehandelt, b 
Sublimat-Alkohol fixiert und mit Giemsa gefärbt; c—h stark degenerierte Zellen 
von Populationen unter imgünstigen Lebensbedingungen: c unbehandelt, d, e Fett 
mit Sudan III gefärbt: zwei aufeinanderfolgend© Stadien der Vakuolenfärbung bei 
demselben Individuum, f Fett verseift, g Volutin mit Rutheniumrot gefärbt, h behan¬ 
delt wie b. Vergr. 1 : 700. 


folgenden sind die betreffenden Analysen bloß zitiert. Nur soweit sich Abweichungen 
in der Methodik als notwendig erwiesen, wird der ganze Arbeitsgang geschildert. Vor 
der mikrochemischen Analyse wurden die 0 r i s t i s p i r © n als Klatschpräparat 
angetrocknet, doch nur so weit, daß um di© einzelnen nicht zu dicht liegenden Stücke 
noch eine Fiüssigkeitsfolie lag. Durch Durchsaugen von doppelt destilliertem Wasser 
wurde diese entfernt und durch eine HoO-Folie ersetzt. Nach nochmaligem leichten 
Antroeknen konnten die Reagenzien zugesetzt werden. 

Zur Methodik der Infektionsversuche: Eine Zerkleinerung des Materials, w^elche 
teelmisch wohl auch kaum durchführbar wäfe, erübrigte sich, da die Zellen zerplatzten 
(s. S, 4S2). So findet sich bei alten Kulturen genügend Virus im Quetschwasser. Diese 
Flüssigkeit in Kapillaren (ca. Durchmesser) aufzunehmen, bereitet kein© weitere 

Schwierigkeit. Die Röhrchen waren so beschaffen, daß sie gleichzeitig als Filter ver- 
w:6ndet werden konnten; dazu war di© eine Seite mit Porzellanton, der ah das Glas 
allgebrannt war, verschlossen. Sie wurden in einen auf ein Druckgefäß aufsetzbaren 
Gummistopfen eingepaßt- Vor der Filtration wurde das Ende mit dem Stopfen mit 
einer 2 proz. Kollodium-Eisessiglösung bestrichen. Das Filtrat ließ sich in einem kleinen 

Weder Bacillus botuiinus noch ein anderes Fäulnisbakterium könnte 
aus der lebenden Anadonta isoliert werden. Hauptsächlich kam Bacillus flu- 
V i a t i 1 i s vor, welcher aber bei Doppelfcultur das Absterben der C r i s t i s p i r a 
nicht verhindern; konnte; Es liegt die Annahme nahe, daß die G r i s t i s p i r a nur 
Abbauprodukte des Eiweißes zu verwerten vermag, wofür auch ihr Vorkommen spricht. 
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Giasschälchen abfangen. Der ÜSTachteil dieser Filter ist, daß leicht Risse auf treten. 
Nach jeder Filtration muß daher Nachtblau, das von dem intakten Filter ziirückge- 
haiteii wird, nachfiltriert werden, um die Unversehrtheit der Kolioidummembran nach¬ 
zuweisen. Werden die Filtrate den Kulturen zugesetzt, so erfolgt der Befall, oline daß 
eine chemische oder mechanische Verletzung der Cristispiren notwendig ist. Wenn 
während eines Infektionsversuches abgeimpft werden mußte, übertrug ich imgefähr 
1 ccm in die neue, bereits ausgegossene Agarplatte. 

Eine Schwierigkeit bestand darin, genaue Vergleichswerte zu erhalten, da die 
Populationen sehr verschieden waren. Die einfachste Lösung wäre gewesen, mit Klon- 
kulturen zu arbeiten, was aber, wie schon er^vahnt, aus methodischen Gründen un¬ 
möglich war. Um zufällige Befimde auszuschalten, wurden nur frisch abgeimpfte Tochter- 
populationon für Vergleiche verwendet. Die Gesamtheit derselben wies natürlich eine 
bedeutend geringere Streuimg auf, als die von willkürlich ausgesuchten Völkern. Da¬ 
durch war es möglich, bei Verwendung der nötigen Anzahl von Parallelen Mittelwerte 
zu erhalten, die deutlich different waren (Dq s. u.). Die große Anzahl von Vergleiehs- 
kulturen machte eine variationsstatistische Behandlrmg nötig. Hier seien nur die im 
folgenden verwendeten 2[eichen für die einzelnen Größen angeführt; M == Mittelwert, 
m = mittlerer Fehler desselben, o = Standart-Abweichung, C = Variationskoeffizient, 
Dq = Differenzenkoeffizient, r = Korrelationskoeffizient (der Wert 1 besagt voll¬ 
kommene, 0 keine Korrelation) (S. Johannsen 1913). 

Cytologie und Mikrocliemie der nickt infizierten imd der infizierten Zelle. 

Was die Cytologie der „normalen‘‘ Zelle betrifft, so ist den Ausfülirnngeii 
H a r t m a n n s (1935) kaum etwas hinzuzufügen. Befinden sich die Indi¬ 
viduen unter optimalen Verhältnissen (Teilungen ca. alle 16 Std.), können 
keine geformten Eeservestoffprodukte nachgewiesen werden (Abb. 1 a). 
Tröpfchen von 1—2 p Durchmesser treten erst nach Zusatz von Fixierungs¬ 
mitteln oder von Eeagentien auf, sind also Artefakte. Ganz vereinzelt zeigen 
sich würfelförmige Eiweißkörper von 3—5 (8) p Durchmesser. Diese liegen 
meist direkt im Plasma, von einer sie umgebenden Vakuole war nur zwei¬ 
mal etwas zu sehen. 

Die würfelförmige Gestalt — die Würfelform läßt sich schon in der nichtfixierten 
Zelle, wenn auch etwas undeutlicher als im Alkoholpräparat, erkennen — läßt auf 
Kristall- oder kristalloide Struktur schließen. Das Verhalten im polarisierten Lichte 
konnte leider nicht geprüft werden. Daß es sieh um Eweiß handelt, geht daraus her¬ 
vor, daß folgende Reaktionen gelangen; Xanthoprotein-, Biurett-, Raspailsche Reaktion. 
Die Biurett-Reaktion färbte allerdings nur wenige Würfel, und diese nicht immer sehr 
deutlich, für die Raspailsche Reaktion mußte vorher mit 70proz. Alkohol fixiert werden. 
Die Benzochinon-Reaktion (S c h n e i d e r - Z i m m e r m a n n 1922) gelang nicht. 
Färbbar waren die Körperchen mit Säurefuchsin 0,02% und Eosin 0,01%, nicht aber 
mit Hämatoxylin (keine Nukleoproteide). 

Daß es wirklich völlig gesunde Zellen waren, bei denen diese geformten 
Eiweißkörper auftraten, erscheint mir zweifelhaft. Ich möchte eher annehmen, 
daß diese vereinzelten Stücke durch Stoffwechselvorgänge oder sonstwie 
geschädigt waren. 

Andere geformte Keservestoff- oder Stoffw'echselprodukte treten bei 
Cristispira, sowie bei vielen anderen Protisten, erst dann auf, wenn 
die Teilungsgeschwindigkeit im Sinken ist. Es finden sich daim hauptsäch¬ 
lich Fette und Volutin in Tröpfchenform (Ahb. Ic—^h). 

Der Fettnaehwies mit Osmium„säure“ (M o 1 i s c h 1923,, 118) gelang nicht; 
wahrscheinlich war das verwendete OsO^ zu alt. Mit Sudan III färbten sich die Tropfen 
schon nach ö—Sstünd. Einwirkung intensiv rot. Die Verseifung mit KOK-f NH 4 OH 
(M o 1 i ß c h 1923, 404 f.) ergab bereits nach 2-—3 Tagen Kristallnadeln. — Das Volutin 
ließ sich mit Methylenblau, Nachbehandlung piit 0,54proz. HoSO^ imd Erwärmen 
' ('bis' eine Minüte) 'durch, 'Blaufärbung'nachweisen. ,,,TJK' gab', kei'iie eindeutige ^'Reaktion, 
Rutheniiim-RotlÖS'Ung, .eine ■. einwandfreie '.Rotfärbung, (M o,l i s c h 1923,,. 404 f.).' — 
Die Glykogenreaktion:'fs.^.u,)'fiel'negativ'..atis, ■■ 
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Bei noch weitergellender Verschlechterung der Lebensbedingungen mrd 
die Speicherung so kark, daß es zu einer Vakuolisation des Protoplasmas 
kommt (Abb. 1 c—^Ir). 

Diese Erscheinung hat nichts mit ähnlichen Bildern zu tun, die bei Fixierung 
— auch bei guter — auftreten. Schon in der unbehandelten ^lelle sind die großen, 
stärker lichtbrechenden Vakuoleni) zwischen den querliegenden Plasmateileii sichtbar. 
Durch Verseifung und mit Sudan III (s. o.) läßt sich feststellen, daß sie — zumindest 
zum Teil — aus Fett bestehen. Bei der Sudanfärbung hat es den Anschein, als ob nur 
eine äußere Schicht angefärbt wäre. Erst später zerläuft das scharf gesonderte ,,Häut¬ 
chen'" nach imien in die Vakuole. Jetzt ist die Färbmig heller, als früher die des Bandes. 
Es dürfte der innere Teil der Vakuole aus anders gearteten Stoffen bestehen. 


Ein weiteres Kemizeiclien der fortschreitenden Degeneration ist der 
Eeiclitiiin an cliromatisclier Substanz und deren geballtes Auftreten. Die 
oben beschriebenen Eiweißwürfel sind jetzt häufiger und in größerer Menge 
allzu treffen. x4iich die Zellfonn ändert sich. Die Zellen Werden breiter, bei 
inanelien Individuen zeigen sich Anschwellungen. Da diese in ihrem Kon- 

turenverlaiif den sich stark ver¬ 
größernden Vakuolen folgen, 
kann man annehmen, daß die 
Schwellungen direkt durch die 
übermäßige Speicherung hervor¬ 
gerufen sind. 

Denselben Verlauf nehmen 
die morphologischen Verände¬ 
rungen bei Virusbefall (Abb. 2). 
Die Anschwellungen werden aber 
größer und führen schließlich 
zum Zerplatzen der Zelle. 
Auch hier handelt es sich an 
sich um eine für den Virus un¬ 
spezifische Degenerationsersclxei- 
nung, nur läuft sie schneller ab 
und führt zu einer stärkeren 
Entartiingsstufe, als dies bei 
Erscliöpfimg der Nährstoffe und Anhäufung von Stoffwechselendprodukten 
(im Kulturgefäß) der Fall ist (Kurve 1). 

Auch die Speicherung der Stoffwechselprodukte geht in derselben Form, 
wie sie oben beschrieben wurde, vor sich. In den Endstadien läßt sich aber 
außerdem GI y k o g e n feststellen. Wenn auch der eindeutige Nachweis 
nicht gelang, daß nur bei Viruserkrankung dieses Reservestoffprodukt ge¬ 
speichert wird, konnte doch festgestellt werden, daß zumindest ein großer 
quantitativer ünterschied besteht. 




Abb; 2. C r i s t i s jD i r a b a 1 b i a n i i: a—c 
Degenerationsformen infolge von Virusbefall, 
d einige E iweißspin dein. Vergr. 1 : 700. 


Ein Versucb, das O-lykogen in der Zelle nachzuweisen, zeitigte keine klaren Er¬ 
gebnisse. Di© Lugolsche Lösung gab zwar für das Inner© der großen Vakuolen ein© 
stärkere Gelbfärbung als für das Plasma, die Unterschiede waren jedoch nicht ein¬ 
deutig. Nach Erwärmen auf 60° wurde die Farbe in den Vakuolen heller, verschwand 
a3[>er nicht vollkommen. Färbungen mit Tannin-Safranin (M o 1 i s c h 1924, 138) konn¬ 
ten nicht durchgeführt werden, da die Zellen bei den hierzu nötigen wiederholten Lö- 
siuigsänderungeii weggeschwemmt wurden. Daß ein Aufkleben mit irgendwelchen Mit¬ 
teln bei einer Mikroreaktion nicht in Frage kam, versteht sich von selbst. — Ich mußte 
daher zu einer makrochemischen Methode greifen: Die Kultur wurde mit sehr wenig 

Bei gesunden Zellen finden sich manciunal Flecke, die ein stärkeres Licht¬ 
brechungsvermögen haben. Diese sind jedoch nie scharf abgegrenzt. 
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doppelt destilliertem Wasser abgeschwemmt, diese Aufschwemmung mit mindest 
mal so viel 65—70proz. KOH versetzt, kurz aufgekocht, dann auf das doppelte Volumen 
verdünnt, durch Glasfilter filtriert und im Filtrat mit 96proz. Alkohol gefällt. Der 
so entstandene Niederschlag wurde abfiltriert, mit Alkohol nachgewaschen, getrocknet 
und in 1—2 Tropfen destilliertem Wasser aufgenommen. Bei Zusatz von JJK (0,l~r 0,3 g 
in 45 ccm H^O) entstand eine rotbramie Färbung, die bei Erhitzen auf 60^ verschwand 
imd bei der Abkühlung wieder zum Vorschein kam (Methode et^was modifiziert aus 
Brauner 1929). 

Dieser Nachweis ist nicht ganz eindeutig, da nicht nur das Glykogen der 
C r i s t i s p i r a , sondern auch das von B. b o t u 1 i n u s entwickelte er¬ 
faßt wird. Der Vergleich mit einer Aufschwemmung von einer Reinkultur 
dieses Bakteriums ergab aber, daß hier bei Zusatz von JJK nur eine ganz 
helle, teebraune Färbung auftrat. Dieselbe Sättigung zeigte sich bei den mehr 
oder weniger degenerierten, aber nicht infizierten Mischkulturen. — Da das 
Glykogen wohl nicht in das Quetschwasser abgeschieden wird — dafür spricht, 



- Degeneration (l/st) infolge Virusinfektion. - - - - Degeneration infolge Belassen 

im Kulturgefäß..Degeneration infolge kombinierter Einwirkung beider Faktoren. 

0 Absterben der Kultur. 

Kurve 1. Summenkurve von je 40 Individuen aus 5—8 Kulturen. 

daß die Reaktion des Fütrates bei noch nicht zerplatzten Zellen ebenfalls nnr 
die helle Färbung aufweist — können wir wohl annehmen, daß in den stark 
lichtbrechenden Vakuolen auch Glykogen vorhanden ist. 

Es gibt aber einen noch wichtigeren und auch deutlicheren Unterschied 
zwischen allen übrigen und den virusbefallenen Zellen. Es ist dies das Auf¬ 
treten von aus einzelnen Fibrillen zusammengesetzten f a d e n s p i n d ei¬ 
förmigen E i w e i ß k ö r p e r n (Abb. 2). Ihre Länge liegt zwischen 10 
und 15 [i, ihre Breite schwankt beträchtlich. 

Sie geben gleich den Eiweißwürfeln deutliche Eiweißreaktionen. Während sie sich 
%vi 0 die von M o 1 i s c h 1924 (s. auch K 1 e b a h n 1928) aus Pflanzenzellen, beschriebenen 
ähnlichen Gebilde in 0,2proz. Pepsin + 0,5proz. HCl in W^ärme schon nach 1—2 Std. 
auf lösen, ist dies, entgegen den Angaben M o 1 i s c h s , bei Behandlung mit verschieden 
konzentriertem Alkohol nicht der Fall. Mit Safranin-Orange G färben sie sich schwach 
rotbraun. 

Das Auftreten derartiger Gebilde ist aus dem Pflanzenreiche seit langem 
bekannt (Zusammenstellung bei K1 e b ahn, 1928). Sie sind im allge¬ 
meinen nicht auf viruskranke Zellen beschränkt. Bei Cristispira 
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konnten jedoch in keiner nicht infizierten Zelle derartige Bündel festgestellt 
^ve^de^. auch wenn das Material noch so degeneriert war. Wir haben es also 
mit großer Wahrscheinlichkeit mit Ausscheidungen infolge der Erkrankung 
zu tun. Erhärtet wird dies dadurch, daß ihre Zahl und Größe mit der Kon¬ 
zentration des virushaltigen Filtrats — etwa logarithmisch — zunimmt 
(Kurve 2). Weil die Infektionsquote eine sehr große Streuung besitzt (s. u.), 
tritt diese Tatsache erst dann klar zutage, wenn wir mehrere Kulturen parallel 
miteinander vergleichen. 

Die beschriebenen Erscheinungen der Viruserkrankung treten nur dann 
auf, wenn die Lebensbedingungen nicht zu stark ins Schlechtere verschoben 
sind. Lassen wir gemeinsam mit der Infektion andere schädigende Faktoren 



Kurve 2. 



- Degeneration durch 

N-Mangel.-Degeneration 

durch zu hohen osmotischen 
Wert (Rohrzucker). 
Kurve 3, 


Kurve 2. Geschwindigkeit des Auftretens und Anzahl der Eiweißspindeln bei 
verschiedenen Konzentrationen des Virus. 

Kurve 3. Zahl der Eiweißspindeln bei zunehmender Degenerationsgeschwindig¬ 
keit. Der in Tagen ausgedrückten Degenerationsgeschwindigkeit entsprechen die aus 
Tab. 1 ersichtlichen Zucker- und Btickstoffkonzentrationen. 

wirksam werden — am einfachsten durch Belassen der Populationen im 
Kulturgefäß —, so sterben die schneller entartenden Individuen früher als 
in den Kontrollen ab (Kurve 1). Hierbei kommt es nicht zu den letzten 
Stufen der Degeneration, vor allem nicht zum Zerplatzen. Daß die Organis¬ 
men abstafben, bevor sie die Stärkstmögliche Eeservhstoffmenge gespeichert 
haben, zeigt, daß die Anhäufung der Stoffwechselprodukte nur eine Begleit¬ 
erscheinung der Erkrankung ist, nicht aber die letzte Ursache für den Zell¬ 
tod. Diese ist w'ohl in einer Herabsetzung der Gesamtlebenstätigkeit, nicht 
mir in einer Störung des Stoffwechsels zu suchen. 

Wenn wir oben sagten, daß die Zahl der Eiweißspindeln in direkter Ab¬ 
hängigkeit von der Menge des rvirksam werdenden Virus steht, haben wir 
nur eine Komponente erfaßt. Die Zahl der Spindeln steht nämlich auch mit 
der. ziff Verfügung stehenden Stiekstoffmenge im Zusammenhang. 

Dies siebt mau am besten bei einei* Gegenüberstellung von Infektionsversuclien 
an Kulturen mit verschieden hohem Rohrzuckerzusatz und von solchen, bei denen 
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Heyden-Glykokoli (7,5 g Heyden-Nährstoff -r 2 g Glykokoll auf 200 ccm Leitungs¬ 
wasser) und Kristallstiel in verschiedenen Stufen zugesetzt wurden. Es lassen sieh 
die korrespondierenden Werte beider Reihen unmittelbar miteinander i^ergleichen, da 
die ausgewählten Konzentrationen bei Viruszusatz dieselbe Degeneration (Zellänge/ 
Zeilflache == 0,25) in jeweils wenigstens annähernd derselben Zeit hervorbringen (Tab. 1). 


Tabelle 1. 


-}- Rohrzucker 

■ 

4- Heyden- 

Glykokoll (a) 
4 Krist.stiel (b) 

Zeit 

bis zum Erreichen 
von L/Fl^ 0,25 
in Tagen 

0,05 mol . . . 

a b 

1,0 + 100% 

12-—13 

0,1 mol . . . 

0,5 + 50% 

11—12 

0,2 mol ... 

0,3 + 28% 

10 

0,3 mol ... 

0,24+ 20% 

9 

0,5 moi ... 

0 + 10% 

7 


Die Kurve 3 zeigt, daß bei zunehmender Degenerationsgescliwindigkeit 
infolge steigender Rohrzuckerkonzentration, also steigendem osmotischen 
Wert des Mediums, keine Abnahme der Zahl der Eiweißspindeln eintritt, 
wohl aber bei zunehmender Degeneration infolge Stickstoffmangels. 


Einige Untersuchungen und Beobachtungen über die Infektion mit 
filtriertem Yirus^). 

Wenn wir im vorigen Abschnitt die Erscheinungen, die sich am Einzel¬ 
individuum abspielen, betrachteten, wollen wir nun vornehmlich die Erkran¬ 
kung ganzer Populationen verfolgen; denn nur durch den Vergleich der ein¬ 
zelnen Stücke im Eahmen eines Volkes können wir einen Beitrag zur Eesi- 
stenzfrage geben. Man kann in bezug auf Virusbefall die Population einem 
höheren Organismus gleichsetzen, wobei die Einzelindividuen die Rolle der 
einzelnen geschädigten Zellen spielen. In diesem Sinne können wir von der 
Widerstandsfähigkeit eines Volkes wie von der Widerstandsfähigkeit eines 
vielzelligen Organismus sprechen. — Wir müssen dabei nur im Auge behalten, 
daß im Gegensatz zum Einzelindividuum eine Population keine einheitlichen 
genotypischen Grundlagen hat. 

Als Kriterium für Anfälligkeit bzw. Widerstandsfähigkeit gelten der 
Prozentsatz der schließlich abgestorbenen Individuen eines Volkes und die 
Zeit, die das Virus zum WirksamwTrden benötigt. Die erste Größe, die 
Letalität einer Population ist in ihrem Endwert eindeutig zu erfassen^). Die 
Zeit, in der die einzelnen Individuen absterben, ist sehr variabel. Die beiden 
in Abb. 3 dargestellten Beispiele mögen dies zeigen. Es ist der Absterbe¬ 
verlauf einer Population mit hoher Letalität (weiß) dem einer Population 
mit niederer (gestrichelt) gegenübergestellt unter Hinzufügung der den Befall 

Der Einfachlieit halber wird das ganze Filtrat Virus genannt. 

2) In deir in Betracht kommenden Zeiträumen werden die Leichen von den Be¬ 
gleitorganismen oder durch Autolyse nicht zerstört. Aus deren Zahl und aus der Zahl 
der zu Anfang des Versuches vorhandenen Zellen —die neu entstandenen dürfen natür¬ 
lich nicht mitgezählt werden — ergibt sich die obige Größe. Der Prozentsatz der ur- 
sprünglieb vorbanäenen Individuen läßt sich auch unter Berücksichtigung der Ver- 
mebrungsziffer —> die an Vergleiebskulturen leicht festzustellen ist — etrecbnen. Dies 
dient zur, Kontrolle. 
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überlebenden Individuen (in Prozent). So verschieden die beiden Kurven 
in Form und Lage sind, eines ist ihnen gemeinsam: Jenseits der sich an- 
näliernd in der Form einer Binominalkiirve anordiiendeii Klasseiivarianteii 
liegt eine Yariaiite im Unendlichen. Das heißtDer Teil der Population, 
der nicht letal geschädigt wird, ist durch keine Übergänge mit den übrigen 
verbiiiideii. Die der Zufallskurve entsprechende Streuung des linken Teiles 
ist wohl auf Unregelmäßigkeiten in der Infektion zurückziifülireii. Für diese 
einfache Deutung spricht, daß der Variationskoeffizient bei den verschie¬ 
denen Populationen gleich groß ist. Wenn vir zu dem rechten Teil der Kurve 



Abb. 3. Absterbeverlauf von Populationen mit hoher (weiß) und niederer 
(schraffiert) Letalität. Weiteres s. Text. 


WO ö~r 
SO 10- 
60 20- 
%70 30- 
^60 W~ 
\50 50- 
60- 

^30 TO- 

^20 SO- 
tö 90- 

om 


läge nach den Infektion 

Abb. 4. Verteilung der Ungeschädigten (weiß), 
geschädigten (schraffiert) und abgestorbenen 
(schwarz) Individuen in einer Virus-befallenen 
Population. 

rationserscheinungea festzustellen und mit 
schädigten zu vergleichen, wie es in Abb. 



übergehend, finden, daß ein Teil 
der Individuen abstirbt, der an¬ 
dere nicht, so taucht die Frage 
auf: sterben alle befallenen Stücke 
ab oder kommt es bei einigen 
zur Heilung? Dazu stellen wir 
zunächst fest, daß die in einer 
Kultur sichtbar entarteten In¬ 
dividuen offenbar alle schließ¬ 
lich zugrunde gehen. Wir brau¬ 
chen, um das zu erkennen, nur 
bei einer Population in bestimm¬ 
ten Zeitabschnitten den Prozent¬ 
satz der Individuen mit Degene- 
der Zahl der schließlich letal ge- 
4 für ein Beispiel dargestellt ist. 


lOer Wert bei 12 in Abb. 4 ist etwas zu hoch. Da nirr ein kleiner Sektor der 
Kulturschale bearbeitet werden kann und die Individuen, wenn auch hauptsächlich 
nur in der Randzone des Untersuehungsfeldes, etwas wechseln, kann eine vollkommene 
Übereinstimmung mit den Endwerten nicht erwartet werden. 


Die weitere Frage, ob vielleicht infizierte, aber noch nicht sichtbare 
Erankheitserscheinungen zeigende Individuen die Infektion übermnden kön¬ 
nen, ist hiermit noch nicht geklärt. Wir können zu einer gewissen Ent¬ 
scheidung darüber auf folgendem Wege gelangen: Wenn mr zunächst die 
Beziehung z^Tischen der Zeit, welche die einzelnen Stücke einer Population 
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bis zum Absterbeii benötigen, und dem Prozentsatz der endgültig abgestor¬ 
benen Individuen beziehen, so ergibt sich: 

Tabelle 2. 

Anzahl der abgestorbenen Individuen in Abhängigkeit von a und b. 
Waagerecht a): Tage von der Infektion bis zum Ab sterben. 

Senkrecht b): Prozentsatz der endgültig abgestorbenen Individuen je Population. 


a 

15,0 

14,5 

14,0 

13,5 

13,0 

12,5 

12,0 

11,5 

11,0 

10,5 

10,0 

b 

20 

1 


5 

3 

1 







30 


1 

3 

8 

4 







40 


2 

5 

9 

13 


1 





50 


1 

6 i 

9 

15 

Hi 

7 

2 




60 



1 

7 

19 

25 

9 

1 ^ 

1 


j 

70 




1 

B 

8 

15 

9 

6 



80 




1 

B 

~ 

5 

1 S 

5 

3 

1 


Der schon aus der Tabelle ersichtliche Zusammenhang zwischen Ab- 
sterbegeschmndigkeit und Widerstandsfähigkeit der Population ergibt bei 
der Berechnung r -- — 0,64, also tatsächlich eine ziemlich große Korrelation. 

Daß in Populationen mit geringer Letalität sich die Absterbegeschwindig¬ 
keit verlängert, weist darauf hin, daß in ihnen die Wirkung des Virus ge¬ 
hemmt wird. Man ersieht das im besonderen daraus, daß die Zeit für alle 
Zellen verschoben ist. Die Hemmung kann nur von Stoffen, welche die 
resistenten Individuen abscheiden, hervorgerufen werden. Es ist dabei 
wahrscheinlicher, daß das Virus in der Kulturflüssigkeit außerhalb der Zelle 
abgeschwächt wird, als daß Gegenstoffe in die ursprünglich nicht resistenten 
Zellen eindringen jind dort dem Virus entgegenwirken. Experimentell kön¬ 
nen wir diese Annahme durch die 


Beobachtung stützen, daß das einer 
Kultur mit geringer Letalitäti) ent¬ 
stammende Filtrat als Zusatz zum 
Virus dessen Wirkung herabsetzt, 
während es mit ilim vorbehandelte 
und dann mit Wasser gründlich ab¬ 
gespülte Zellen nicht in ihrer Re¬ 
sistenz gegen eine folgende Infek¬ 
tion zu stärken vermag (Abb. 5). 

Da demnach das ünwirksani- 
machen des Virus so gut wie sicher 
außerhalb der Zelle erfolgt, kommt 
es 'Wahrscheinlich bei den resisten¬ 
ten Formen überhaupt nicht zu 
einer wirksamen Infektion. Nicht 
geklärt bleibt, ob die Filtratstoffe 



Abb. 5, Wirkung von Filtraten auf die= 
Vir US-Infektion: I. Kultur infiziert mit Virus, 
dem Filtrate aus Kulturen mit 20, 50 und 
80% abgestorbener Individuen zugesetzt wur¬ 
den. II. Kultur mit Filtraten vorbehandelt, 
abgespült und dann mit Virus infiziert. 

III. Nur mit Virus infiziert. 


Die Letalität wird durch Parallelkulturen bestimmt. 
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iiaspezifiscJie Gifte sind oder erst beim Zusammentreffen des Virus mit 
der Zelle spezifische Gegenreaktionen anslösen. 

Nun koiiimeii -wir zur Verteilung der widerstandsfähigen Individuen in 
den Populationen: Wenn aus der Korrelationstabelle (Tab. 2) hervorgellt, 



daß sich die einzelnen Kulturen auch unter vollkommen gleichen Außen- 
hedingungen sehr verschieden verhalten, so ist das einfach darauf zurtick- 
zuführen, daß das Verhältnis zwischen nicht resistenten und resistenten 
Stücken innerhalb der verschiedenen Völker verschieden ist. Die Resistenz 
ist wohl genotypisch bedingt, da sie sich durch äußere Faktoren nicht um- 
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stiiiinieii läßt: Aiicli uiiter schlechten Bedingungen werden die unter opti- 
nialeii Lebensbedingungen widerstandsfähigen Stücke nicht angefallen. Weiter 
gibt es keine Immunitätsanpassung. Dies geht im besonderen auch aus der 
Weiterzuclit des bei einem Infektionsversuch übriggebliebeneii Volksteiles 
hervor: Es finden sich bei diesen Tochterpopulationen höchstens ganz ver¬ 
einzelt (0,5% und weniges mehr) anfällige Stücke und in der zweiten Tochter- 
popiilation treten überhaupt keine mehr auf. Bei einer von einzelnen Indi¬ 
viduen erworbenen Immunität müßte das Abklingen der Gesamt¬ 
letalität langsamer erfolgen; außerdem wäre ein gewisses Schwanken in der 
Widerstandsfähigkeit zu erwarten gewesen. Dies war nicht der Fall. 

Es wäre an sieh, denkbar, daß das völlige Verschwinden der nicht-resistenten 
■Formen nur vorgetäuscht ist, und zwar dadurch, daß die Wirkung des Virus durch 
die Abseheidungen der jetzt in großer Zahl vorhandenen wisdertandsfähigen Stücke 
so stark gemindert wird, daß auch die anfälligen nicht mehr infiziert werden können. 
Es müßten sieh aber dann bei der Annahme einer modifikabien Resistenzänderung 
unter den vielen Töchtervölkern allen Gesetzen der Wahrscheinlichkeit nach einige 
Populationen gefunden haben, bei denen sich das Verhältnis der resistenten zur empfind¬ 
lichen Rasse zugunsten der letzteren verschoben hätte. Anzeichen für einen solchen 
Vorgang ließen sich aber niemals feststellen. 

Die Selektion zwischen 
der empfindlichen und nicht 
empfin^ichen Rasse macht 
sich auch im Freilande be¬ 
merkbar : Gegen Ende der 
Vegetationsperiode finden sich 
in den Muscheln immer mehr 
Völker mit einem größeren 
Prozentsatz an resistenten 
Exemplaren (Kurve 4). Daß 
dies kein zufälliger Befund 
ist, sieht man aus der varia¬ 
tionsstatistischen Behandlung : 

Das Kleiner wer den des Varia- 
tionskoeffizieiiten zeigt, daß 
die Verschiebung zugunsten 
resistenterer Populationen von 
einem völligen A^erschwinden 
höchstanfälliger A'ölker be¬ 
gleitet ist (Kurve 4). Es ist 
das wohl darauf zurückzu¬ 
führen; daß die befallenen Stücke aus den Populationen herausgestorben 
sind: Denn in ihrer A%mehriuigsintensität, auch unter mehr oder weniger 
schlechten Lebensbedingungen, sind beide Rassen nicht verschieden. Es ergibt 
sich daraus, daß nicht infizierte Kulturen Jahreszeitlich unbeeinflußt — 
zumindest während der ganzen Kiilturdauer ■— praktisch dieselbe Verteilung 
von infizierbaren und nicht infizierbaren Individuen behalten (Kurve 5). 

Zimi Abschluß noch etwas über das virushaltige Filtrat (vgl. S. 450). 
Dieses ist eine hellgelbe, klare Flüssigkeit. Bei einem ein bis mehrere Tage 
langem Stehenlassen fallen — auch in der zugeschmolzenen Kapillare — 
weiße, gallertige Massen aus. Dasselbe geschieht auch bei Erhitzen auf 70® 
Mit dem Virus HederscMag wohl^^ tun haben. 

Filtriert man ihn ab, ist das Filtrat eb^ wirksam. 



— Populationen vom 6. VI. 

-Deren Tochterpopulationezi vom 5. VII. 

^ = 3 Dz. Daß die Mittelwerte innerhalb 

von 3 Dz. liegen, beweist, daß keine 
Differenz zwischen den beiden Popula¬ 
tionsreihen besteht. 

Kurve 5. Erhaltung der Resistenz Verhältnisse in 
der Nachkommenschaft nichtinfizierter Kulturen. 
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Die Flüssigkeit kaiiix bis 40° erwärmt werden, ohne daß die Wirksamkeit 
vermindert wird (Tab. 3). Bei höherer Temperatur (42—45°) tritt eine Uin- 
färbimg auf rotbraun ein. Das Filtrat wirkt nicht mehr pathogen. 

Tabelle 3, 

Anzalil der absterbenden Individuen bei Infektion mit vorher erhitztem Virus. 
Virus I—III = verschieden empfindliche Kulturen. Innerhalb der Gruppe ist unter 
gleichen Bedingungen die Empfindlichkeit der einzelnen Kulturen imgefähr gleich gi*oß. 


Erwärmt auf 

30« 

35« 

40« 

45« 

I 

99,9% 

97,-5% 

96,3% 

0 % 

II 

.54,0% 

53,6% 

49,9% 

0 % 

III 

20 ,1% 

22,5% 

— 

0 % 


Ich glaube kaum, daß die geringe Erwärmung das Virus unmittelbar 
zerstört, sondern halte es für wahrscheinlicher, daß dadurch in dem Gemisch 
Reaktionen in Gang gesetzt werden, die zu einem Unwirksamwerden des 
Virus führen. — Ob Alkohol, Glyzerin oder Äther die Wirksapikeit des Virus 
herabsetzen, ließ sich nicht entscheiden, da Cristispira diese Zusätze 
an sich nicht verträgt. — Die Konzentrationskonstante (Mar ks Franke, 
H., 1938) konnte nicht bestimmt werden, möglicherweise wegen der zu 
V ariablen Empfindlichkeitskonstante. 

Besprechung der Ergebnisse. 

Aus den einzelnen Befunden geht hervor, daß sieh die Individuen von 
Cristispira balbianii in bezug auf Viruserkrankung grundsätzlich 
wie die Zellen einer höheren Pflanze oder eines höheren Tieres verhalten. 
Die Population wehrt sich aber gegen den Befall nicht durch n e k r o s e - 
verursachende Antitoxine, durch welche die befallenen Individuen 
und mit ihnen das Virus absterben. Vielmehr ist hier der das Virus schä¬ 
digende Gegenstoff schon außerhalb der Zelle wirksam und vermag deshalb 
irr gewissem Umfange auch an sich nicht resistente Individuen zu schützen. 

Haben wir in den Abwehrstoffen, die in den resistenten Zellen entweder 
schon vor der Infektion vorhanden sein müssen oder in ihrem allerersten 
Stadium gebildet werden, spezifische Toxine vor uns? Ich gewann den Phn- 
druck, als ob das Virus von schon vor der Infektion degenerierten Individuen 
bedeutend weniger wirksam wäre, als das von unter optimalen Be¬ 
dingungen lebenden Organismen. Es geht also die Bildung und Wirksamkeit 
von Abwehrstoffen, wie sieh auch aus Abb. 5 ergibt, offenbar parallel mit 
der genotypisch festgelegten Virusanfälligkeit. Beide Vorgänge sind in der 
Gesamtkonstitution miteinander verbunden oder gekoppelt. Dabei kann es 
sich entweder um die Bildung von spezifischen Toxinen handeln oder aber, 
wasmir zunächst wahrscheinlicher dünkt, um unspezifische, das Virus aber 
schädigende Abbauprodnkte, die im gesteigerten Stoffwechsel der vitaleren 
resistenten Individuen in größeren Mengen und damit erhöhter Wirksamkeit 
abgeschieden werden. 

Zusammenfassung. 

1. An Gris t is p ir a balbianii wurden bei Zusatz eines virus¬ 
haltigen Filtrates pathologische Veränderungen wahrgenominen, die sich mit 
den bei Verschlechterung der Umweltsbedingungen auftretenden nicht im 
vollen Umfange decken. Die Speicherung der Eeservestoffprodukte ist größer 
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und die dadurcli iiervorgerufeiien Auftreibungen führen bis zum Zerplatzen 
der Zelle. Glykogen läßt sich in größeren Mengen nur in den infizierten Kul¬ 
turen nachweisen. Für erkrankte Individuen in späteren Stadien ist das 
Vorkoinmen von geformten Eiweißkörpern (Fadenspindeln) kennzeichnend. 
Diese Erscheinungen sind nur Begleiterscheinungen der Erki*anlmng. Die 
Todesursache ist wohl in einer allgemeineren Schädigung der Zellen zu suchen. 

2 . Die pathologischen Veränderungen werden von einem durch ein 2proz. 
Koliodiumliäutchen filtrierbaren lütravisiblen Virus hervorgerufen. 

3. Die Empfindlichkeit der einzelnen Populationen ist ziemlich variabel. 
Dies ist darauf zurückzuführen, daß die Zusammensetzung der Völker aus 
widerstandsfähigen und nicht widerstandsfähigen Formen eine zufällige ist. — 
Die Resistenz ist wohl genotypisch bedingt. 

4. Auf die Befalls- und Absterbegeschwindigkeit ist der Lebenszustand 
in dem sich die Cristispiren befinden, von großem Einfluß: Je weiter eine 
Degeneration schon vor der Infektion fortgeschritten war, desto schneller 
erfolgt der Zelltod. 

5. Die von den resistenten Zellen ausgeschiedenen, das Virus zerstören¬ 
den Stoffe sind außerhalb der Zelle wirksam. Sie vermögen auch an sich 
nicht widerstandsfähige Individuen zu schützen. Ob spezifische Immunitäts¬ 
systeme vorhanden sind oder nicht, ließ sich nicht einwandfrei feststellen. 

Zum Schlüsse sei es mir gestattet, Herrn Prof. Dr. 011 o S t o c k e r 
für viele Anregungen bei der Auswertung der Ergebnisse meinen besten 
Dank auszusprechen. 
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Referate. 

Bücher, Institutsberichie usw. 

Küster, E., Über P1 a s m a p f r o p f u n g e u. Jena (Verlag Gustav 
Fischer) 1939. 80 S. 25 Textabb. Preis brosch. 5.— EM. 

Die Vereinigung von Plasinakörpern, ob sie nun auf operativem oder 
natürlichem Wege zustande kommt oder versucht wird, wird vom Verf. — 
wohl in Anlehnung an den weitgefaßten Pfropfungsbegriff K r e n k e s — 
als Plasmapfropfung bezeichnet. Die schließliche Vereinigung kann entweder 
in einer offenen Fusion oder in der Verklebung mit oder ohne gegenseitige 
Abplattung an den Berührungsflächen bestehen. Alles was Verf. aus der 
Literatur oder eigenen Erfahrungen über diesen weitgesteckten Forschungs¬ 
bereich bekannt geworden ist, mrd von ihm in der vorliegenden Arbeit zu- 
samniengetragen und kritisch gesichtet. 

Das 1. Kapitel trägt die Überschrift; Autoplastische Fusionen; das 
sind nach des Verf.s Definition solche, die sich an Plasmastücken einer 
Zelle abspielen. Das Kapitel ist in zwei Abschnitte gegliedert, nämlich: 
I. Fusionserseheinungen in intakten Zellen und II. Fusionserscheinungen 
an Protoplastenfragmenten. Im 2. Kapitel werden die homoplastisehen 
Plasmafusionen behandelt, d. h. solche, die sich an Protoplasten oder Proto¬ 
plastenstücken verschiedener Zellen einer Spezies abspielen. Das 3. Ka¬ 
pitel befaßt sich mit den heteroplastischen Plasmafusionen, worunter Verf. 
die Verbindung von einander artfremden Plasmakörpern versteht. Im Mittel¬ 
punkt dieses Kapitels stehen die bekannten Untersuchungen B u r g e f f s 
an Pilzen, diejenigen H ä m m e r 1 i n g s an der Siphonee A c e t a b u 1 a r i a 
und die neusten, aus des Verf.s Institut hervorgegangenen, von Michel 
an höheren Pflanzen. Einleitend wird die verflossene Mycoplasmatheorie 
zitiert. Gewisse neuere Spekulationen, die mit dem Thema kaum noch etwas 
zu tun haben, verfallen einer flüchtigen Kritik. Im 4. und letzten Kapitel, 
das betitelt ist: „Allgemeine Betrachtungen“, stehen die Probleme der Fusions¬ 
physik im Vordergrund. 

In der Schrift ist eine große Stoffülle verarbeitet. Zu zahlreichen Pro¬ 
blemen wird Stellung genommen. Gelegentliche Lücken und Flüchtigkeiten 
in der Zitierung von Literatur vermögen den Wert des Ganzen nicht zu be¬ 
einträchtigen. Die Schrift ist für Fachbüchereien unentbehrlich. 

JJ. K ö h l er (Berlin-Dahlem), 

Bavendamm, W., E r k en n e n, Nachweis und Kultur der 
holz verfärb enden und holzzerstörenden Pilze. 
Abderhaldens Handb. d. biolog. Arbeitsmethoden, Abt. 12: M e t h o d eh 
zur Erforschung der Leistungen von einzelligen 
Lebewesen. Teil 2. Heft 7. 1936. S. 927—1134, mit 47 Abb. 

Die in den letzten Jahrzehnten im Dienste des Wald- und Holzschutzes 
gemachten vermehrten Anstrengungen führten naturgemäß auch zu einer 
Überprüfung lind Festigung des Wissenschaftlichen Unterbaues dieses For¬ 
schungszweiges, nämlich der Hilfsmittel zum Erkennen der holzzerstörenden 
Pilze und ihrer Wirkungsweise als Grundlage zu deren Abwehr. Verf. gibt in 
3 Abschnitten einen Überblick von dem Stande der Forschung auf dem Ge¬ 
biete der holgzerstörenden Pilze. Der erste Abschnitt bezieht sieh auf die 
mit unbewaffnetem Auge sichtbaren Merkmale einer pilzlichen Holzerkrankung 
am lebenden Baum sowie am geschlagenen und verarbeiteten Holz. Be¬ 
stimmungstabellen der wichtigsten holzverfärbenden und holzzersetzenden 
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Pilze und der von ihnen erzeugten Baumki’ankheiten mit ihren Schadwirkun¬ 
gen sind beigefügt. Im zweiten Abschnitt wird auf mikroskopische und 
chemische Nachweise pilzlicher Holzerkrankungen eingegangen, auf Holz¬ 
reaktionen und Holzfärbungen, Färbungsnachweise der Pilzfäden ini Holz 
und Mikroskopie der Stränge. Der dritte Abschnitt umfaßt die aus der Kultur 
dieser Pilze abgeleiteten Erkenntnisse über Eeinzucht, Fruchtkörperbildung, 
Sporenkeiniung, Wachstums weise, Wärmeansprüche, Zerstörungskraft und 
Giftfestigkeit sowie Ergebnisse mikroskopischer Prüfungen des Pilzmyzels. 
Ein umfangreiches Schrifttumsverzeichnis findet sich am Schluß. 

H. W. W oll emo eh 6 7' (Berlin-Dahlem), 

ßencoj Paolo, Microbiologia del Latte e dei Latticini. 

Milano (Ed. IHrico Hoepli) 1939. XXIV -f- 780 S., mit 75 Abb. u. zahlr. 

Tab. L. it. 35. 

Dies ist ein wertvolles kleines Handbuch der milchwirtschaftlichen Mikro¬ 
biologie, welches das seltene Verdienst eines objektiven und internationalen 
Charakters besitzt. Verf., Bakteriologe am Milchwirtschaftliehen Versuchs- 
Institut zu Lodi, behandelt die Materie in ausführlicher und moderner Weise 
und gliedert den Stoff in folgender Weise: 1. Kenntnisse der allgemeinen 
und technischen Mikrobiologie. 2. Beschreibung der hauptsächlichen Mikroben¬ 
arten der Milchwirtschaft. 3.—8. Die Mikroben der Milch — der konden¬ 
sierten Milch — des Milchpulvers — der Butter — der vergorenen Milchen — 
des Käses, 9. Hauptsächliche üntersuchungsmethoden der Milch und der 
Milchprodukte. 10. Bakteriophagen in der Milch und den Milchprodukten. 
11. Hygienische Überwachung der Milchversorgung. — Dieses Handbuch, 
der Ertrag einer mühsamen Arbeit, verdient auch im Auslande bekannt zu 

werden, Qor ini (Mailand), 
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Biirri, R., Die Vorteile der Ausstrichkultur bei quali¬ 
tativ-bakteriologischen Untersuchungen. (Land¬ 
wirtschaft!. Jahrb. d. Schweiz. 1939. S. 192—197.) 

Als Vorteile des vom Verf. ausgearbeiteten Ausstrichverfahrehs werden, 
außer Nährbodenersparnis und Vermeidung von Luftinfektionen, für quali¬ 
tative Arbeiten angeführt: 1. Die zur Entwicklung kommenden Kolonien 
sind ausschließlich Oberflächenkolonien, so daß viel leichter als bei gleich¬ 
zeitig vorkommenden Tiefenkolonien festzustellen ist, wieviele Keim¬ 
arten am Kulturbild beteiligt sind. 2. Leichtes Beobachten des Koloiiie- 
wachstums unter Ausnutzung aller Beleuchtungsarten bei Verwendung einer 
Lupe. Die Beobachtung geschieht am zweckmäßigsten von der Rückseite 
der Kultur. Auch das Abimpfen von dichter bewachsenen Kulturen erfolgt 
besser von ,,unten“ unter Lupenkontrolle, weil dann alle störenden Licht- 
reflexe ausgeschaltet sind. 3. Mit größter Leichtigkeit kann ein Wechsel von 
aeroben zu anaeroben Verhältnissen vorgenommen werden, und es können 
mit Hilfe des von Ritter und D o r n e r angegebenen Verschlusses (Pyro- 
gallol und Sodalösung) weit bessere anaerobe Verhältnisse hergestellt werden 
als bei Plattenkulturen. 4, Mit größter Leichtigkeit lassen sich unter Ver¬ 
wendung von 2r~3 Gläsern geeignet verdünnte Kulturen herstellen. 

Die Anwendung der Ausstrichkultur bei käsereibakteriologischen Unter¬ 
suchungen führte zu einigen wichtigen Erfahrungen. Diese/betreffen: 1. Die 
Bedeutung des EoloniebUdes für die Identifizierung der Bakterienar 
Wurden früher Kolonie- und Zellbild überschätzt, so werden diese Jetzt häufig 
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zu gering bewertet. Wie aber Feststellungen an Milchsäurelangstäbcben 
zeigen, steht die Morphologie in Zusammenhang mit dem chemischen Geschehen 
im Zellinnern. Thermobact. lactis und helveticum, die von 
Orla-Jensen hauptsächlich auf Grund ihres Gärungsvermögens gegen¬ 
über verschiedenen Zuckerarten als verschiedene Arten aufgestellt wurden, 
lassen sich allein durch ihr Koloniebild und ihr mikroskopisches Aussehen 
unterscheiden (Thermobact. helveticum bildet „grobkristallini¬ 
sche“ Kolonien aus kräftigen Stäbchen, Thermobact. lactis ,,fein- 
kristallinisch-körnige“ Kolonien aus feinen Stäbchen). 2. Hinsichtlich der 
Dissoziation der Bakterien konnte an Hand von Ausstrichkulturen festgestellt 
werden, daß die Unterscheidung von K- und S-Typen nur für gewisse Bak¬ 
terienarten, me z. B. B a c t. coli, zutreffend, für andere dagegen (z. B. 
Thermobact. lactis) völlig ungenügend ist. 3. Die zuerst von Hogers 
beobachteten und offenbar nicht mit Phagen in Zusammenhang stehenden 
Hemmungserscheinungen zwischen verschiedenen Keimarten lassen sich 
durch gemeinsames Ausstreichen auf Schrägagar sehr schön demonstrieren. 
Von Wichtigkeit ist, daß Streptokokken la-äftiger säuernde Milchsäurelang¬ 
stäbchen schädigen. Es wird vermutet, daß diese Hemmung eine der Ursachen 
des oft mangelhaften Säuerungsverlaufes bei der Käsebereitung ist. 4. Die 
in Bakterienkolonien auftretende Autolyse ergreift vor allem Stäbchen¬ 
bakterien, gelegentlich Strept. thermophilus, weniger oder gar 
nicht Strept. lactis. Es braucht sich dabei keineswegs um eine Alters¬ 
erscheinung zu handeln, sondern die Autolyse kann verursacht werden z. B. 
durch hemmende Kolonien oder durch ein Zuviel an Sauerstoff bei vor-.^ 
wiegend auf Anaerobiose eingestellten Bakterienarten. Phagwirkung scheint'^ 
nicht in Frage zu kommen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). . 

Illeny, A. und Büsing, K. H.,' Neue Z ü c h t u n g s v e r f a h r e n f ü r 
Anaerobier unter Verwendung von 1 - As korbinsäur e 
und anderen reduzierenden Stoffen. (Zentralbl. f. Bakt: *| 
Abt. I. Orig. Bd. 144. 1939. S. 72—74.) 

Es gelingt, obligate Anaerobier in gewöhnlicher Nährbouillon (1% Pep¬ 
ton, 0,5% Kochsalz, pg 7,5) durch Zusatz von 1-Askorbinsäure in einer Kon- , 
zentration von 1 : 10 000 rasch zu optimaler Entwicklung zu bringen. Di«r* 
untersuchten Stämme ließen sich in Askorbinsäurebouillon unbegrenzt weiter- ’ 
züchten. Die Einzelindividuen waren morphologisch stets regelmäßig und • 
typisch ausgebildet. Die Versporung erfolgte im Verlauf von 48—72 Std.') 
regelmäßig auch bei Bac. perfringens. Ein gewisser Nachteil der 
Askorbinsäurebouillon ist lediglich deren geringe Haltbarkeit. Sie muß 
immer in frisch bereitetem Zustand verwendet werden, da sie nach 4—5 Tagen 
die Eigenschaft verliert, Anaerobier zur Entwicklung zu bringen. , ’ 

Außer Askorbinsäure ermöglicht auch Glutathion Anaerobiern Wachs- 
tum, doch sind weit höhere Konzentrationen erforderlich (1 : 100 bis 1 : 300). * 
Versuche mit Vitamin Bl verliefen negativ. 

Verschiedene mit B a c t. p r o d i g i o s u m durchgeführte Unter- ^ 
suchuagen sprechen dafür, daß dessen wachstumsfördernder Einfluß gegen- ® 
über Anaerobiern nicht auf einer direkten Sauerstoffzehrung beruht, sondern 
auf der Bildung einer reduzierenden Substanz, und zwar wahrscheinlich von 
l-Askorbinsäure. Rodenk'irchen (Königsberg i. Pr.J. 

Zimmermann, W., D e m on s t r at i o n n eu e r Nähr b ö d en al s 
Ersatz für Ag a r. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 144. 1939. 
S.65—70.) 
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Der Ersatz von Agar durch andere Kohlehydrate scheint bei Verwendung 
von Maismehl oder Kaiioffelstärke (8—^11%) möglich zu sein. Weizenmehl 
erwies sich dagegen als ungeeignet. Die Stärke wird kalt angerührt und in 
die siedende Bouillon gegossen oder umgekehrt. Das Gemisch läßt sieh auch 
im Autoklav verkleistern und sterilisieren. Wenn die beim Kochen ent¬ 
stehenden Luftblasen völlig entfernt werden sollen, muß die Masse zentri¬ 
fugiert werden. Die Platten sind dünn zu gießen, bei dicker Schicht wachsen 
die Kolonien zu feucht. Zum Ausspateln müssen die Platten 1—2 Tage alt 
sein, frisch sind sie zu feucht und klebend. Manche Bakterienarten bilden 
auf Stärkeplatten ganz charakteristische Kolonieformen, während sie auf 
Agar in Kolonien wachsen, die einer besonderen Differenzierung bedürfen. 
Das gilt besonders für Paracolibakterien, die auf Endostärke in farblosen, 
undurchsichtigen Kolonien mit hellem, glasigem Hof wachsen und sich so in 
geröteter Umgebung scharf abheben. Bei den Kolonien der Colibakterien 
fehlt der Hof. Pyocyaneusbakterien bilden Kolonien mit zentralem Knopf, 
Graben und äußerem Wall. Ro denhir chen (Königsbirg i. Pr.). 


Zimmermann, W., Feste Nährböden auf Stärkegrund¬ 
lage a 1 s A US tausch für -Agar-Agar. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. I. Orig. Bd. 143. 1938/39. S. 142—156.) 

Als Agarersatz kann Stärkemehl verwendet werden. Der fertige Nähr¬ 
boden ist gelblich, durchscheinend. Gewisse Organismen, wie Vibrionen, 
Heubazillen und Amylobacter, verursachen eine partielle Verflüssigung. 

pK V Ro d enkir ehen (Kölligsberg i. Pr.). 

Ipurtscher, J., P r ü f u n g verschiedener Gelatinen auf ihre 
Brauchbarkeit als Nährböden zur B e s t immun g d er 
Verflüssigung. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 121. 1939. S. 310—318.) 

Es wurden drei verschiedene Gelatinesorten (der Firmen Merck, Grübler, 
Kahlbaum) auf ihre |ehmelztemperatur, ihre Viskosität und ihr Verhalten 
zu Trypsin geprüft. Habei ergab sich, daß die Grübler-Gelatine in ihrer 
Schmelztemperatur und Viskosität durch Erhitzen und Lagerung weniger 
beeinflußt wird als die anderen beiden Sorten, auch gegenüber Trypsin be¬ 
stand eine größere Eesistenz. Es ist also bei Angaben über die Fähigkeit 
|ßines bestimmten Mikroorganismus, Gelatine zu verflüssigen, unbedingt er¬ 
forderlich, daß die Art der verwendeten Gelatine, die Konzentration, Höhe 
der' Temperatur und Dauer der Sterilisation, Zeit der Lagerung vor der 
Beimpfung, die Dauer der Beobachtungszeit und die Temperatur des Auf¬ 
bewahrungsraumes mitgeteilt werden. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 


•^utto^li, W., Reinzüchtung von Krankheitserregern 
aus'‘ dem strömenden Blut. (Ztschr. f. Immunitätsforsch, u. 

■ ' exp. Therapie. Bd. 95. 1939. S. 8—14.) 

Das von der Fa. Hoffmann - La Roche hergestellte Liquoid (polyanethol- 
' saures Natrium) hat sich zur Züchtung von Keimen aus dem strömenden 
'Blut sehr bewährt, da es die Blutgerinnung auihebt und die Bakterizidie des 
Blutserums herabsetzt. Rodenkirohen (Königsberg i. Pr). 


Piekarski, R. und Buska, H., tibermikroskopische ünter- 
suchungen an Bakterien unter b es o n der er Berne k- 
sichtigung der sogenannten N u e 1 e o i de. (Arch. f. Mikro- 
biol. Bd. 10. 1939. S. 302—321.) 

Zweite Abt. Bd. 101. 
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Die Verff. geben die bisher eingehendste Darstellung von Untersuchungen 
an Bakterien mit dem Siemens -Übermikroskop (Elektronenmikroskop). 
Die stärkste dabei verwendete Vergrößerung war 17 000. Objekte waren 
sporen- und niehtsporenbildende Bakterien, Kokken, Sarzinen. 

Die drei letztgenannten Gruppen erwiesen sich als äußerst strukturlos, 
auch wenn ältere Zellen untersucht wurden, sehr vielgestaltig dagegen die 
nichtsporenbildenden Bakterien: Zellen aus Jungen Kulturen zeigten polare 
Verdichtungen, ältere dagegen zentrale. Bei Teilung findet man in älteren 
Zellen 2, in jüngeren 4 Verdichtungen. 

Eine Indentität mit den von Piekarski so genannten „Nucleoiden“ 
besteht offenbar nur in einzelnen Fällen, sonst aber nicht; teils fehlen dann 
Massendickeunterschiede überhaupt, teils sind sie ganz anders angeordnet. 
Namentlich in Zellen aus sehr alten Kulturen finden sie sich in mannig¬ 
fachster Ausbildung, die über die Unterschiede in jungen und alten Kulturen 
hinausgehen. 

Beobachtet wurden ferner kleine Teilchen in der Nachbarschaft der Bak¬ 
terien, ferner strahlige Strukturen um junge Zellen von S a r z i n a und B. 
prodigiosum (wohl Sehleimhülle), endlich Geißeln, die ohne Färbung 
dargestellt werden konnten. Rippei (GötUngen). 

Kokko,U.P., Über die Bakterien tötende und ihr Wachs¬ 
tum hemmende Fähigkeit der einwertigen ge¬ 
sättigten Alkohole. (Areh. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 122. 1939 
S. 44—56.) 

Die Fähigkeit, Bakterien abzutöten und ihr Wachstum zu hemmen, 
wächst bei den einwertigen gesättigten Alkoholen mit der Zahl der im Mole¬ 
kül vorhandenen C-Atome, wenn die Kohlenstoffkette „gerade“ ist. Von den 
isomeren Alkoholen ist der primäre normale der am stärksten desinfizierende, 
dann kommt der entsprechende Isoalkohol, weiter der sekundäre und schließ¬ 
lich der tertiäre. Die Bakterizidie nimmt andererseits auch mit steigendem 
Kochpunkt der Alkohole zu, und zwar ungeachtet der Anzahl der G-Atome 
oder deren Ordnung im Molekül. Trotz ihrer verhältnismäßig starken Des¬ 
infektionsfähigkeit werden indessen die höher molekularen Alkohole eine 
praktische Bedeutung als Desinfektionsmittel kaum erlangen wegen ihres 
^mlieh hohen Preises und vor allem wegen ihrer schweren Löslichkeit im 
Wasser und wegen ihres oft stechenden Geruchs. 

‘Boäenhir&henfKönigBhergi.pK), 

Bothe, H. G., Un t e r s u c h u n g e n d e r keimtötenden Kraft 
von Silberpräparaten mit besonderer Berücksich¬ 
tig u n g V 0 n „A r g i d a 1“ - B o e h r i n g e r. (Aich. f. lyg. u. BÄt 
Bd,121. 1939. S. 125—1410 

Ai’gidal ist eine molekular-disperse Lösung von salizylsaurem Hexa¬ 
methylentetramin-Silber 4- Hexamethylentetrarninazetat. Es enthält neben 

Silber als wirksame Faktoren das Urotropin (Hexametliylentetramiii) und 
das aus der Azetyl-Salizylsäure leicht abspaltbare Formaldeliy Die Halt¬ 
barkeit des Präparates ist ungenügend (innerhalb eines Vierteljahres starke 
Zersetzung trotz Aufbewahrung bei strengstem LichtabscUuß). Es erwies 
mh besonders staa'k wirksam gegen Diphtherie- und Colibakterien. Von den 
Eitererregern zeigten nur Streptokokken erhebliche Empfindlichkeit. 

^ 0 denhtr c h e n (Königsberg i, Pr,), 
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HaileFj E* und Boctellierg, geb. Burckhardt, TJ.v.j Das Keimtötungs- 
vermögen der Halogene gegenüber Milzbrandspo- 
r e n. (^cli. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 122. 1939. S. 20—43.) 

Die bisherigen Angaben über das Tötungsvermögen der Halogene gegen¬ 
über Milzbrandsporen sind viel zu günstig. Es ist nicht nur bei niederen 
Chlorkonzentrationen (0,005%) mit einem mehr als einstündigen überleben 
zahlreicher Sporen zu rechnen, sondern auch bei mittleren und höheren Kon¬ 
zentrationen (0,01—0,05% CI) bleibt noch stundenlang eine je nach der 
Eesistenz der Stämme kleinere oder größere Anzahl Sporen entwicklungs¬ 
fähig. Diese Eesistenz der Milzbrandsporen dürfte die Verwendbarkeit 
des Chlors zur Desinfektion der Abwässer von Betrieben beschränken, die 
tierische Eohmaterialien (Häute, Felle, Tierhaare, Wolle) bearbeiten. Wenn 
dagegen eine mehrstündige Behandlung der Objekte oder Flüssigkeiten mit 
niederen, immer wieder zu ergänzenden Chlor-Konzentrationen möglich ist, 
wird in vielen Fällen von dem Sporentötungsvermögen des Chlors Gebrauch 
gemacht werden können. 

Die keimtötende Wirkung der Halogene, insbesondere des Chlors, wird 
durch Erniediigung der Temperatur zwar herabgesetzt, aber nicht in dem 
Maße, wie die anderer stark wirkender Desinfektionsmittel (Säuren, Basen, 
Formaldehyd). 

In den Versuchen hat sich die von Paul und K r ö n i g empfohlene 
Granatenmethode sehr gut bewährt; denn sie gestattet die Verwendung 
einer großen Sporenmenge (daher mit Sicherheit die Behandlung resistenter 
Sporen), die Beseitigung des Desinfiziens vor der Verimpfung der Keime in 
das Kährmedium und damit die Aufhebung dessen entwicklungshemmender 
Wirkung und scliließlich die Feststellung der Zahl der überlebenden Sporen 
durch Verwendung von Agarplatten. Feste Nährböden ergaben iin übrigen 
bessere Eesultate als Bouillon, in der weniger überlebende Sporen zur Ent¬ 
wicklung kamen als auf Agar. Rodenldrchen (Königsberg i. Pr). 

iorphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virusuntersuchungem 

Dorner, W. und Tiiönij M., Untersuchungen über k o k k e n - 
förmige P r o p i o n s ä u r e b a k t e r i e n. (Landwirtschaftl. Jahrb. 
d. Schweiz. 1939. S, 86—96.) 

Kokkenförmig© Fropionsäurebakterieii fanden, sich sowohl in Lieferantenmilch als 
auch in Kesselmilch in etwa 7 ~8mal größerer Zahl als stäbchenförmig© Propionsäure¬ 
bakterien. In Lieferantenmiich (555 Proben) betrug ihr durchschnittlicher Gehalt 
251 je Kubikzentimeter, in Kesseimüch (7 Proben) 417. »Sie zeigen typische Tetraden- 
und Liplokokkenformen, sind allerdings nicht ganz kreisrund, Ihr mittlerer Durch¬ 
messer beträgt ungefähr 1,25 p,. Ebenso wie die Stäbchenformen sind sie unbeweglich, 
g]Äipositiv% indolnegativ, verflüssigen keine Gelatine und bilden kräftig Katalase. 
B/und die Hälfte der 45 isolierten Stämme bildet© Azetylmethylkarbinol aus Glukose 
und aus Natriumzitrat. Etwa ein Viertel der Stämme reduzierte Nitrate. Das Tempe¬ 
raturoptimum betrug 30®, das Temperaturmaximum 45®, das pH-Op^lnium etwa 6,9. 
Als unterste bzw. oberste pH-Grenze für das Wachstum ergaben sich Werte von 5,55 
bzw. 8 und darüber. Die Hitzeresistenz ist verhältnismäßig gering; Abtötung trat 
nach 30 Sek. langer Erhitzung bei 70® ein. Zur Züchtung erwiesen sich alle gebräuch¬ 
lichen Nährböden als geeignet. Die Entwicklung war zwar langsam, aber lang anhal¬ 
tend, so daß die Kolonien einen Durchmesser bis zu 9 mm erreichten. Sie sind in der 
Eegel schwach erhaben, kreisrund, glänzend und weich, mitunter aber auch — nament¬ 
lich unter aeroben Bedingungen, die an sich keinen wesentlich hemmenden Einfluß 
ausüben — matt und von bröckliger Konsistenz, In Schüttelkultur ist die Kolonieform 
linsenförmig oder geflügelt; gelegentlich traten knollig© Eormen auf. Di© Farbe der 
Ifei ungehemmtem Luftzutritt gewach^nen Kolonien ist gelb bis dunkelorange (ähnlich 
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Micro c. luteus und a u r a n t i a c u s); bei Luftabschluß ist sie heller, Mög» 
licherweise steht die gelegentlich beobachtete rötliche Verfärbung von Emmentaler 
Käse mit dem kokkenförmigen Stadium der Propionsäurebakterien in Zusammenhang. 
In flüssigen Nährböden kommt es zur Entstehung von gleichmäßiger Trübung, nach 
einigen Tagen bildet sich ein Bodensatz und an der Oberfläche ein gelblicher Ring. 
Milch kommt meist innerhalb von 1—10 Tagen durch Säurebildung zur Gerinnung. 
Laktate werden iinter Bildung von Propion-, Essig- und Kohlensäure vergoren. Das 
Verhältnis von Propionsäure : Essigsäure belief sich bei den meisten Kulturen auf 
etwa 2:1, vereinzelt wurde aber fast reine Propionsäure gebildet. Im Gegensatz zu 
den Propionsäurebakterien vergären die Propionsäurekokken sehr viele Kohlehydrate 
und höhere Alkohole. Sämtlich© Stämme säuerten Dextrose, Galaktose, Maltose, Lak¬ 
tose, Saccharose, Läxmlose, Mannose, Glyzerin, außerdem gewöhnlich (über 90% der 
Stämme) Raffinose, Mannit, Sorbit, Salizin und Dextrin. Arabinose, Inulin und Stärke 
wurde von über der Hälft© der untersuchten Stämme gesäuert, Isodulcit von reichlich 
10%. Xylose wurde in keinem Fall angegriffen. 

Die schon früher vermutete Umwandlung der Propionsäurebakterien in Kokken¬ 
formen und umgekehrt komite durch Einzellkulturen nach B u r r i bewiesen werden. 
Di© Umwandlung gelang bei 5 Kulturen durch längere Aufbewahrung (Alrern) in Pepton- 
moike und Milch. Bodenkirchen (Königsberg i. Fr,), 

Dorner, W. und Thöni, M., Zur Biologie der Propionsäure¬ 
bakterien. (Landwirtschaft!. Jahrb. d. Schweiz. 1936. S. 889—898.) 

Die mit Propionibact. Shermanii vorgenommenen Untersuchungen 
ergaben, daß das Temperaturoptimum der Propionsäurebakterien wenig über 22^ Hegt. 
Bei dieser Temperatur stieg die Keimzahl innerhalb von 12—14 Tagen von 2,3 Millionen 
auf 10—20 Milliarden im Kubikzentimeter und erreichte damit Werte, di© rund lOmal 
so hoch sind wie die in der Literatur im allgemeinen für Bakterien in flüssigen Nähr¬ 
böden angegeben© höchstmöglich© Keimzahl, Di© Maximalzahl blieb etwa 14 Tage 
bestehen, worauf ungefähr bis zum 130. Tage ein sehr langsamer Keimrückgang vor 
sich ging. Di© bei 30® erzielten Keimzahlen bewegten sich in niedrigeren Grenzen (sie 
stiegen nie auf über 10 Milliarden), doch wurde das Maximum bereits nach 6—7 Tagen 
erreicht. Bei 17® blieb die Keimzahl stets unter der Miliiardengrenze, und das Maximum 
wurde gewöhnlich erst nach etwa 20 Tagen erreicht. Dies© bei 17® recht schwache 
Entwicklung der Propionsäurebakterien wird als ein© der Ursachen dafür angesehen, 
daß Greyerzer Käse mit einer bei 15—17® liegenden Reifung eine viel geringer© Loch¬ 
entwicklung zeigt als Emmentaler Käse. Die Generationszeifc, d. h. die zur Verdoppe¬ 
lung der Keimzahl notwendige Zeitspanne stellte sich unter günstigen Bedingungen 
und für kurze Zeit auf 1—3 Std. Die mittlere Generationsdauer, gerechnet vom Zeit¬ 
punkt der Impfung bis zur Erreichung der Maximalkonzentration, betnig bei 30® etwa 
12 Std., bei 22® etwa 24 Std. 

Die Haltbarkeit der zum Versand gelangenden Kulturen hing weitgehend von 
der erreichten maximalen Keimzahl ab. Betrug diese über 5 Milliarden je Kubikzenti¬ 
meter, so war di© Haltbarkeit gut, d. h. die Keimzahl nahm innerhalfo von 2 Monaten 
nicht mehr als 90% ab. Die Verwendbarkeit einer solchen Kultur in der Käserei be¬ 
trägt bei richtiger Behandlung (geschützt vor direktem Sonnenlicht, Aufbewahrung 
bei nicht zu hoher Temperatur) etwa ly^ Monate, innerhalb weicher Zeit die Zahl der 
lebensfähigen Keime normalerweise nur um etwa die Hälfte abgenommen hat* Bei 
Kulturen mit niedriger Maximalkonzentration dagegen ging di© Keimzahl auf 
oder sogar zurück* Di© geringe Haltbarkeit dieser Kulturen wird offenbar durch 
den ungenügenden Keimzuwachs und nicht durch ein verstärktes Abstorben verursacht. 

Sauerstoff hemmt das Wachstum der Propionsäurebakterien und führt auch zu 
einem retscheren Absterben. Dieses machte sich schon bemerkbar, wenn die Kultur- 
flaschen nur halbvoll gefüllt waren* Auch der Verschluß der Flaschen ist von Wichtig¬ 
keit, und zwar hinsichtlich der Infektionsmöglichkeit. Flaschen mit dem üblichen 
Bügelverschluß erwiesen sich bei wöchentlich einmaliger Entnahme und täglichem 
Öffnen bereits nach 12 Tagen als infiziert, Kulturen in Tropfflaschen mit eingelassener 
Pipette dagegen blieben 4—7 Wochen rein. 

Einsichtlioh Hitzeresistenz ergab sich, daß jung© Kulturen gegen Temperaturen, 
wie sie im Käsekessel herrschen, viel empfindlicher sind als ältere Kulturen. Im Jugend- 
stadium überlebten oft weniger als 10% der Keime die Erhitzung auf 55® während 
1 Std,' Es zeigte sich weiter, daß die bei 22® gezüchteten Kulturen erst vom 20. Tag© 
ab eine befriedigend© Resistenz entwickelten (wegen längerer Wachstumsphase). Die 
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bei 30® gewachsenen Kulturen wiesen dagegen ungefähr vom 10. Tage an normale 
Resistenz auf. 

Das pH“Optimum liegt für Propionsäurebakterien bei ungefähr 7, das Minimum 
bzw. Maximum bei 4,6 bzw. 8,5. 

Es ist in manchen Käsereien üblich, die Propionsäurebakterien schon am Abend 
in die Gebsenmilch zu impfen, weil angenommen wird, daß die Bakterien sich dann 
bis zur Käsebereitung an die Milch anpassen. Es trat jedoch in gewissen Fällen eine 
Keimahnahme ein, und, soweit eine Zunahme erfolgte, war diese sehr gering; es besteht 
dann außerdem die Gefahr, daß die Hitzeresistenz der Bakterien herabgesetzt wird. 
Als noch ungeeigneter erwies sich das Verfahren, die Propionsäurebakterien dem Lab 
schon beim Ansetzen desselben zuzufügen. Es kam in jedem Fall zu einer Verminderung 
der hitzefesten Propionsäurebakterien während der Reifung des Labes. 

R o d enh i r ch en (Königsberg i, Pr.), 

Turfreijer,A.,Wibaut,J.P.,andKingmaBoltjes,T.Y., The green fluo- 
rescent pigment of Pseudomonas fluorescens. (Eeo. 
Trav. Chim. des Pays-Bas. T. 57. 1938. p. 1397—1404.) 

Die in alkalischer Lösung zu beobachtende grüne Fluoreszenz des von 
Pseudomonas fluorescens gebildeten Farbstoffes ist gegen che¬ 
mische Eingriffe äußerst widerstandsfähig. Der Farbstoff wurde als amorphes 
Doppelsalz mit Goldchlorid rein dargestellt. Durch Oxydation wurde er in 
eine Substanz überführt, die in alkalischer Lösung ebenfalls fluoresziert, mit 
Goldchlorid aber ein kristallines Doppelsalz bildet. Nach Destillation mit 
Natronkalk wurde eine ölige, grün fluoreszierende Flüssigkeit erhalten, deren 
chemische Zusammensetzung eingehender untersucht und in einer empirischen 
Formel festgelegt werden konnte. Sie lautet für die nicht-oxydierte Form 
CsaH^OgN, und für die oxydierte C 2 ,H 3502 ,N,. Borteis (BerUn-DaMem). 

Elazari-Volcani, B., On Pseudomonas indigofera (Voges) 
Migula and its pigment. (Arch. f. Mikrohiol. Bd. 10. 1939. 
S. 343—358.) 

Pseudomonas indigofera (Voges) Migula konnte mit dem 
Anreicherungsverfahren von van Iterson regelmäßig in Grabenwasser, 
Schlamm und Gartenerde von Delft nachgewiesen werden. Auf festen Nähr¬ 
böden wurde der tiefblaue Farbstoff gebildet, auf flüssigen Nährböden nicht 
von allen Stämmen; diese wichen auch durch Unbeweglichkeit von den 
Normalstämmen ab. Zusatz von 1% Rohrzucker zu Pepton-Nährlösung 
erhöhte die Farbstoffbildung beträchtlich, ebenso gute Lüftung. 

Für den Farbstoff wurde der Name „Indigoidin“ gewählt. Er ist nur 
in Pyridin löslich und sehr empfindlich gegen Säuren und Alkalien. Er wurde 
nicht kristallinisch erhalten, doch konnten kristallisierte Acetyl- und Benzoyl- 
Derivate hergestellt werden. Eine nähere Untersuchung ergab keine enge 
Verwandtschaft mit Indigo. Rippel (Göttinnen). 

Hassouna, M. M., and Allen, L. A., Gas production by Bac- 
terium coli and by lactic acid str eptoco cci under 
different conditions. (The Journ. of Dairy Res. Vol. 10. 1939. 
S. 7—19.) 

Die Untersuchungen hatten das Gasbildungsvermögen von B a c t. 
c oli und von Milchsäurestreptokokken in Rein- sowie in Mischkulturen 
zum Gegenstaud. Ein kräftig säuernder S tr ep t. lae tis-Stamm unter¬ 
drückte die Gasbildung von Bact. eoli, wenn die Infektionsmengen bei 
gleichzeitiger Einsaat sich annähernd wie 70—100 :1 verhielten. 

In steriler Magernailch bildete B a c t. c o 1 i nur COg, während das in 
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Traubenzucker-' oder Milchzuckerbouillon gebildete Gas auch Wasserstoff 

enthielt. Dessen Fehlen in Milch wird damit erklärt, daß er eine Bindung 
mit Milchbestandteilen eingeht. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Demiehowsky, E. I., Untersuchungen über die Dynamik 
der Vermehrung von B. coli in Bouillon. (Mikrobiologie. 
Bd. 7. Folge 6. 1938. S. 743—754.) [Russisch.] 

Verf. untersuchte die Abhängigkeit der Wachstumszeit einer Kultur 
bis zu einem bestimmten Waehstumsmoment („Auftreten der Trübung“) 
von der ausgesäten Mikrobenmenge. Zur Bestimmung des Momentes des 
Trübewerdens wurde ein vom Verf. konstruiertes ,,bakteriologisches photo¬ 
elektrisches Nephelometer“ benutzt. Es wurde festgestellt, daß in der Kultur 
in diesem Augenblick stets die gleiche Menge B. coli vorhanden ist (ca. 
10 Millionen/1 ccm). Die Wachstumszeit bis zum Moment des Trübewerdens 
ist dem Logarithmus der ausgesäten Mikrobenzahl proportional. Nach dem 
Auftritt der Trübung geht die Entwicklung der Mikroben bedeutend lang¬ 
samer vor sich als vorher, was möglicherweise durch die Erschöpfung der 
Sauerstoffvorräte im Nährmedium hervorgerufen wird. 

M, G 0 r di enh o (Berlin)^ 

Imschenetzky, A. k., Hydrolyse der Zellulose durch 
aerobe Bakterien. (Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 6. 1938. S. 683 
—687.) [Russisch.] 

Bei mangelhaftem Sauerstoffzutritt findet in Kulturen von C e 11 - 
Vibrio vulgaris eine Anhäufung von Hydrolyseprodukten der Zellu¬ 
lose statt. Im Durchschnitt bildet sieh bei der Zersetzung von 0,143 g Zellu¬ 
lose 9,6 mg Zucker. Bei genügendem Sauerstoffzutritt geht die ZeUulose- 
zersetzung intensiver vor sieh, jedoch wird kein Zucker festgestellt. Auch 
in Kulturen von Mycococcus Hutchisonii ist die ZeUulose- 
zersetzung von einer Zuckerbildung begleitet, jedoch wird Zucker nur in 
Spuren gefunden. Dem Anschein nach wird der Zucker von Mykokokken bei 
der ZeRulosehydrolyse sofort als Energiequelle verwertet. 

M. G 0 r di e nko (Berlm), 

ßippel, A. und Nabel, K., Über E i w e i ß b i I d u n g d u r c h Mi k r o - 
0 r g a n i s m e n. IV. Mitteilung: Kohlen stof f ö k o n o m i e von 
Bacillus glycinophilus bei Glykokoll als Stick¬ 
st off quelle. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 10. 1939. S. 359—375.) 
Bacillusglycinophilus verarbeitet Glykokoll nach vorheriger 
Desaminierung, der Verarbeitung geht also Ammoniakbildung voraus. Der 
„Eiweißkoeffizient“ (je 100 g verbrauchten Zuckers gebildete Menge Eiweiß) 
ist sehr hoch, sank nie unter 25% und kamn in jungen Wachstunastadien auf 
über 100% ansteigen. In diesem Falle wird also auch der Kohlenstoff des 
GlykokoUs neben dem des Zuckers weitgeh^d verarbeitet. Der „ökonomische 
Koeffizient“ beträgt etwa das Doppelte des „Eiweißkoeffizienten“, da die 
Bakterien zu 50% aus Eiweiß bestehen. Bei Glykokoll als alleiniger C- und 
N-Quelle werden rund 25% des Glykokoll-Kohlenstoffs und 16% des Stick¬ 
stoffs allein zu Eiweiß verarbeitet. Bei Ammonphosphat als N-Qüelle wird 
ebenfalls der hohe „Eiweißkoeffizient“ von rund 30% erreicht (=60% 
„ökonomischer Koeffizient“); das Bakterium arbeitet also sehr ökonomisch. 

■ Höhere Zuckerkonzentrationen hemmen gelegentlich schon von 1%, 
immer von 2% an. Die Hemmung beruht offenbar auf einer Ablenkung der 
Oxydation entweder von der Desaminierung des GlykokoUs oder der Wei- 
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teren Verarbeitung der Desaminierungsprodukte. Bei Ammonphosphat als 
N-Quelle zeigt sich diese Hemmung nicht. Bippei (Göaingen). 

Tschistjakow, F. M. und Noskowa, Gr. t.. Die Wirkung niedriger 
Temperatur auf dieMikroorganismenentwicklung: 
III. Die Wirkung niedriger Temperatur auf die Ent¬ 
wicklung von Bakterien und Hefen. (Mikrobiologie. 
Bd. _7. Folge 5. 1938. S. 565—578.) [Russisch.] 

Die tiefste Temperatur für die Entwicklung von Hefen liegt um — 8“; 
auch Flavobact. sulfureum und Bact. lactis viscosum 
können sich bei dieser Temperatur noch entwickeln. Das Temperaturmini¬ 
mum für Bact. fluorescens, Flavobact. flavescens, 
ochraceuni und Micrococcus sp. beträgt — 5°, für Bact. pu- 
ditum, Achromobacter sp. usw. —2®. Sporenbildende Formen 
zeigen sich im allgemeinen resistenzfähiger gegen die Kälte. Zugabe von 
Kochsalz zur Nährsubstanz setzt die Resistenzfähigkeit herab. 

M, Gordienko (Berlin). 

Krassil’nikow,N.A., Autolyse bei Actinomycetales:!. Kul¬ 
turelles und morphologisches Bild der Autolyse. 
(Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 6. 1938. S. 708—720.) [Russisch.] 

Bei Aktinomyceten und Proaktinomyeeten kommt Lysis oft vor, bei 
den letzteren besonders oft bei zitronengelben Stämmen, Lysis entsteht ohne 
eine spezifische Eiuwirkung; dabei lösen sich die Zellen gänzlich, gleichzeitig 
bilden sich aber regenerative, widerstandsfähige Zellen, die die Kultur er¬ 
halten. Diese ähneln oft den Chlamydosporen bzw. stellen ruhende Zehen 
dar. Der Autolyseprozeß verläuft bei Actinomyceten, Proactinomyceten und 
Mykobakterien gleichartig und beginnt vom Plasma. 

M. 0 o r di enho (Berlin). 

Krassil’nikoff, N. A., Die Empfindlichkeit gegen Radon 
bei Actinomycetales. (Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 6. 1938. 
S. 721—731.) [Russisch.] 

In bezug auf Empfiudlichkeit gegen Radon besteht kein großer Unter¬ 
schied zwischen Proactinomyceten, Mykobakterien und Mykokokken; größere 
Unterschiede bestehen jedoch zwischen den einzelnen Stämmen ein und der¬ 
selben Art, und zwar zeigten sich empfindlicher gegen Radon alle rot, gelb 
oder gelb-grün pigmentierten Stämme (P r o a e t. ruber, c i t r e u s, 
M y c 0 b. 1 ut e u m u. a.). Stimulierende Wirkung des Radons auf das 
Wachstum wurde bei Proact. ruber und Mycob. rubrum fest¬ 
gestellt, dagegen nicht bei P r o a c t. a 1 b u m und M y c o b. a 1 b u m. 

M. G 0 r di en ko (Berlin). 

Krassil’nikow, N. A. und Korenjako, A. L, Aut o 1 ys e bei Actin o- 
mycetales: II. Der Einfluß äußer er Faktoren auf 
Aut oly se bei Actinomyceten un d Pr oaetino my- 
ceten. [Arb. d. Mikrobiol. Inst. d. Akademie d. Wiss. SSSR., Moskau.] 
(Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 7. 1938. S. 829—837.) [Russisch.] _ 
Autolyse bei Actinomycetaceae verläuft ohne Ein'vwkung 
von irgendwelchen spezifischen Faktoren bzw. Bakterien; der lysierende 
Stoff wird durch Zellen selbst produziert und beim Zerfall dieser ausgeschieden. 
Die Lysis tritt beim Aufhören des Wachstums auf. Der Autolyseprozeß ver¬ 
läuft bei verschiedenen Arten mit verschiedener SchneUigkeit. Dies wird 
entweder durch verschiedene Aktivität des lysierenden Faktors oder durch 
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Bildung des letzteren in verschiedenen Mengen bedingt. Bei niedrigen bzw. 
bei sehr hohen Temperaturen verläuft der Autolyseprozeß langsam, am 
schnellsten geht er bei einer Temperatur von 60—70“ vor sich; bei 100® hört 
der Autolyseprozeß auf, und der lysierende Faktor wird in etwa 5 Min. zer¬ 
stört. Der letztere ist streng spezifisch und wirkt auf andere Arten bzw. 
Stämme nicht. M. Gordienko (Berlin). 

Tsehistjakow, F. M. und Botscharowa, Z. Z., D e r Einfluß niedriger 
Temperatur auf die Entwicklung der Schimmel¬ 
pilze. (Kälte-Industrie. Wr. 6. 1938. S. 8—13.) [Eussisch.] 

Versuche zeigten, daß das Temperaturminimum für C1 a d o s p o r i u m 
herbarum Link., Ehizopus nigricans Ehr. und Asp. niger 
van Tiegh zwischen 6—10® liegt, während Oidium laetis noch bei 2®, 
Phycomyees nitens und Mucor mucedo bei — 2®, Botry¬ 
tis cinerea und Penicillium glaucum sogar bei — 5® wachsen 
können. Bei — 8® wurde nur bei sehr wenigen Pilzarten (wie T h a m n i - 
dium elegansu. a.) Wachstum beobachtet. Dieses war bei allen unter¬ 
suchten Pilzen um so mehr gehemmt, je tiefer die Temperatur lag. Stämme 
ein und derselben Art zeigten jedoch bedeutende Unterschiede in dieser Be- 
zißllllllg* Oordienho (Berlin), 

Komarowa, 1. I., Über die Schnelligkeit der Vergärung 
durch Saccharomyces cerevisiae Easse XII und 
Sehizosaccharomyces Pombe. (Mikrobiologie. Bd. 7. Folge 8. 
1938. S. 958—965.) [Eussisch.] 

Sacch. cerevisiae Easse XII zeigt größere VergärungsschneUig- 
keit als Schizosaceharomyces Pombe; für die letztere ist 
langsame Vergärung im Anfangsstadium mit nachfolgender Intensivierung 
am 2. Tage charakteristisch. Die Schnelligkeit der Vergärung kann allerdings 
durch erhöhte Aussaat von Hefe gesteigert werden. Die Ursache für die ver¬ 
schiedene VergärungsschneUigkeit der untersuchten Hefen liegt nicht in 
verschiedener Vermehrungsschnelligkeit ihrer Zellen, sondern wahrscheinlich 
in ihrer fermentativen Tätigkeit. Auch das Alter der Kultur spielt für die 
Vergärungssehnelligkeit keine große EoUe. M. Gordienko (Berlin). 

Sato, T., Studies upon the moulds, gr o wing in high 
c 0 n c e n t r a t i 0 n o f s u 1 f u r i e a c i d a n d c o p p e r s u 1 f a t e. 
(Journ. Agric. Chem. Soe. of Japan. Vol. 15. 1939. p. 359—369.) [Japan, 
m. engl. Zusfassg.] 

Entgegen der verbreiteten Anschauung, daß alle Pilze gegen Schwefel¬ 
säure und Kupfersulfat sehr empfindlicÄ»seien, konnte Verf. zeigen, daß ge¬ 
wisse Püze sogar in hoch konzentrierten Lösungen von Schwefelsäure und 
Kupfersulfat zu wachsen vermögen. Vier verschiedene Arten wurden isoliert 
und näher beschrieben, nämlich 0 o s p o r a v i s c o s a n. sp-, D e m a - 
tium p ullulans de Bary var. a ci diphilum nov. var., P eni- 
c i 11 i u m c u p r o p h i 1 u m n. sp. und P e n i c i 11 i u m b i f o r m e 
Thom, var. vitriolum nov. var.. Bortels (Berlin-DaUem). 

Quanjer, H. M., Nieu we inziehten in de aar d der vo or 
planten pathogene viren. (Neuere Ansichten über 
die Art der für Pflanzen pathogenen Viren.) (Tijd- 
schr. 0 . Plantenz. Heft 2. 1939. S., 42—49.) 
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Die Aiisicliten über die Art der patbogenen Viren haben sich im Laufe 
der Zeit bedeutend ^ändert. Noch im Anfang dieses Jahrhunderts wurde 
angenommen, das Virus des Tabakmosaik entstehe spontan in der Pflanze. 
Man war sich nur darüber klar, daß die Teilchen der Viren bedeutend kleiner 
sein müßten als die Bakterien. Nachdem man jedoch nachgewiesen hatte, 
daß die Übertragung einer Viruskrankheit nur durch Infektion möglich war, 
wie das bei den parasitären Mikroben der Fall ist, wurde die Theorie der 
spontanen Entstehung in der Pflanze fallen gelassen. 

Ein Fortschritt in dem Studium der Viren bedeutet die Einführung und 
Verbesserung der Methode der Zentrifugierung, wodurch es möglich war, 
die Viren aus den sie enthaltenden Flüssigkeiten auszuschleiiderii. Auch ge¬ 
wann man hierdurch einen Einblick in die Molekulargröße der Teilchen. So 
fand man füi' das Tabakmosaikvirus das M.G. 17 000 000. Ihrer Natur nach 
gehören die Viren, wie weitere Untersuchungen ergaben, zu den Proteinen. 
Für die chemische Zusammensetzung des Tabakmosaikvirus fand man: 
51% C, 7,1% H, 16,7% N, weiter 0 und 0,5% P. Interessant ist die Tat¬ 
sache, daß schwächere Mutanten eines Virus, falls in einer Pflanze anwesend, 
diese vor dem Angriff des eigentlichen Virus zu schützen vermögen, ähnlich 
wie das für menschliche Parasiten bei der „erworbenen Immunität“ der Fall 
ist. Man hat gefunden, daß, wie die Viren, auch die Bakteriophagen aus 
eiweißartigen Substanzen bestehen. Weitere Fragen, u. a. die Vermehrung 
der Virusteilchen betreffend, ihre Herkunft u. a. m. harren noch der Lösung, 
worum sich zahlreiche Forscher aus allen Zweigen der Wissenschaft bemühen. 

V an B e y m a tho e Kingm a (Baai^n), 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

Nakamura, H., Über das Vorkommen der Hy dr ogen 1 y ase 
in Ehodobaeillus palustris und über ihre Rolle im 
M e c h a-ni s m u s d er bakteriellen Photosynthese. Bei¬ 
träge zur Stoffwechselphysiologie der Purpur¬ 
bakterien. III. (Acta Phytochim. Vol. 10. 1938. p. 211—218.) 

Die vorliegende Arbeit knüpft an die schon früher gemachte Feststellung 
an, daß Ehod obacilliis palustris im Dunkeln aus Ameisensäure 
und Glukose in einer N 2 -Atmosphäre CO^ und H, abspalten kann. Quanti¬ 
tative Versuche ergaben Übereinstimmung mit den Bilanzgleichungen von 
Stephenson, ferner die Abhängigkeit der Tätigkeit der Hydrogenlyase 
von der Gegenwart von Urethan, NaP, KGN. Wurden die Versuche jedoch 
am Licht vorgenommen, so sank die Abgabe des H^ auf 5% derjenigen des 
im Dunkeln abgespaltenen Gases, für COj sank der Wert auf etwa die Hälfte. 
Bei Verwendung von Glukose war der Abfall nicht so hoch. Dementsprechend 
war die Zusammensetzung der freigewordenen Gasgemenge je nach ver¬ 
wendetem Nährboden verschieden im Vergleich zum Dunkelversuch. Bei 
Zugabe von Na-Formiat wurde im Licht üherwiegend GO^, bei Glukose jedoch 
fast ausschließlich H 2 frei. Hieraus schließt Verf., daß diese Gase zur Assi¬ 
milation verwendet werden. Da das Formiat gar nicht, wohl dagegen das 
Butyrat und die Glukose als H-Donatoren dienen können, ist an der H-Äb- 
spaltung die Formicodehydrase im Formiatsystem nicht beteiligt. Welche 
Enzymsysteme jedoch für das Glukose- bzw. Butyratsystem in Frage kommen, 
kann noch nicht gesagt werden. s kaiiau (Berlin). 

Yamagata, S. undNakamura,H., Über die Hydrogenase, nebst 
eine r Be merk u ng ü b e r d e n M e c h a n is m u s d e r b a k - 
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terielleii Knallgasreaktion. (ActaPhytochim. Vol. 10. 1938. 

p. 297—311.) 

Die Untersuchungen an Eh o d o s p ir illu m giganteum und 
Ehodobacillus palustris einerseits, an Ghro ma ti u m min u- 
tissimum andererseits über ihre Fähigkeit, in einer H^-Atmosphäre ver¬ 
schiedene S-Verbindungen und organische Stoffe zu reduzieren, ließen die 
Möglichkeit offen, daß es verschiedene Hydrogenasen gäbe, die akzeptor¬ 
spezifisch wären. Zur Klärung dieser Frage wui-den weitere Arbeiten mit 
Bact. coli formicum, Ehodobac. pal. und Bac. Del¬ 
brück i i vorgenommen, welche zeigten, daß die _ Akzeptorspezifität der 
Hydrogenase nur scheinbar vorhanden ist, wobei die Spezifität durch ein 
zweites, mitwirkendes Enzym vorgetäuscht wird. Zum Beweise haben Verff. 
die Folgerungen experimentell untersucht, die sich aus der Analogie des von 
ihnen aufgestellten Eeduktionsschemas für die Wirkung der Hydrogenase 
mit demjenigen der bakteriellen Nitratreduktion ergaben. Danach lag es 
nahe, auch die Hydrogenase als eine Dehydrase aufzufassen, die auf mole¬ 
kularen Ha eingestellt ist. Während die Nitratreduktase blausäureempfind¬ 
lich ist, trifft dies für die Dehydrase nicht zu. Mit KCN konnte tatsächlich 
die [^-Absorption in Gegenwart von KNO 3 gehemmt werden. Die Tätigkeit 
der Succinodehydrase in Hj auf Fumarat wurde durch Selenit oder Malonat 
gehemmt, die Eeduktion des Methylenblaus jedoch nicht. Colibakterien be¬ 
sitzen wahrscheinlich keine Nitritreduktase. — Auch die Knallgasreaktion 
läßt sieh nach demselben Schema formulieren, sie ist bei Bact. coli und 
Ehodobac. pal. blausäureempfindlich, während sie bei Bac. Del- 
br üekii CN-unempfindlich ist, was auch mit der Atmungscharakteristik 
genannter Bakterien übereiustimmt. Als Zwischenakzeptor arbeitet derjenige 
der gewöhnlichen Oj-Atmung, hierbei tritt also das Ha-Hydrogenasesystem 
an die Stelle des Substrat-Dehydi-asesystems. Somit kann für die Wirkung 
der Hydrogenase bei der bakteriellen Hydrogenation folgendes Schema auf- 
gestellt werden: H-Akzeptor — (das auf jeden H-Akzeptor spezifisch wirkende 
Enzym [oder Enzymsystem]) — Zwischenakzeptor — (Hydrogenase oder 
Hydrogenasesystem) — H 3 . 8h all au (Berlin). 

Hegarty, C. P., P h y s i 0 1 0 g i c al y 0 u t h a s a n i in p 0 rtaut fac- 

tor in adaptive enzynre formation. (Journ. Bact. Vol. 37. 

1939. p. 145—152.) 

Ältere, ausgereifte Zellen von S t r e p 10 c 0 c c u s 1 a c t i s von einem 
glukosehaitigen Nährboden sind nicht imstande, Galaktose, Laktose, Sac¬ 
charose oder Maltose anzugreifen, es sei denn, daß sie sich in Gegenwart 
dieser Zucker vermehren können. Junge Zellen sind dagegen fähig, sich so¬ 
fort auf einen anderen Zucker umzustellen, auch dann, wenn sie an einer 
Vermehrung gehindert werden. Diese physiologische Umstimmung gelingt 
am schnellsten denjenigen jungen Zelten, die sich unmittelbar vorte noch 
im Euhezustand befanden. Während der logarithmischen Entwicklungsphase 
nimmt dann die Anpassungsfähigkeit schnell und anhaltend ab. Jedoch ist 
der Grad der Anpassungsfähigkeit und die Geschwindigkeit, mit der diese 
Fähigkeit während des Aiterns der Kultur verlorengeht, auch abhängig 
von der Art des jeweils vorliegenden Zuckers. Borteis (Berlin-BaUm). 

Schollmeyer, J., Über die Beeinflussung der bakteriellen 
Gelatinespaltung durch papainaseaktivierende 
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Substanzen. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Ork. Bd. 142. 1938. S. 256 
---268.) 

Es wrde das Gelatinespaltungsvermögen von Micr. aiireiis liae- 
niolyticus, Bact. vulgare, luteoliquefaciens, prodi- 
giosum, pyocyaneum, fluorescens, cloacae, Vibrio 
cliolerae, Bac. subtilis und antliracis mittels verschiedener 
chemischer und physikalisch-chemischer Methoden nach Zusatz großer Bak¬ 
terienmengen zur flüssigen Gelatine geprüft. In der Mehrzahl der Versuche 
hemmten papainase-aktivierende Substanzen (Zyankali, 1-Cystein, Glutathion, 
Askorbinsäure, Natriumsulfid usw.) — ebenso wie spaltbare Zucker — die 
Gelatineverflüssigung, und in einer Reihe von Versuchen blieben sie ohne 
Einfluß. Nur 2 Stämme, eine Anthrax- und eine Cloacae-Kultur, erfuhren 
durch sämtliche geprüften Aktivatoren eine merkliche Verstärkung ihres 
Gelatine-Spaltungsvermögens. Aber auch in diesen Fällen hat es sich wahr¬ 
scheinlich w'eniger um eine echte Ferment-Aktivierung im chemischen Sinne 
•gehandelt, sondern vielmehr um eine Förderung der Fermeiitbildiing und 
Ferment-Abgabe bei den lebenden Erregern. Wegen der wechselnden, nicht 
vorauszusagenden Beeinflussung der bakteriellen Proteinasen durch Papainase- 
Aktivatoren sind diese unbrauchbar als Zusätze zu den Gelatine-Nährböden 
zum Zwecke eines besseren Nachweises der Gelatineverflüssigung. Im übrigen 
deuten die Ergebnisse, in Bestätigung der Befunde von Maschmann, 
darauf, daß die geprüften bakteriellen Proteinasen ihrem fermentchemischen 
Verhalten nach nicht zu den Papainasen gehören. 

Bode n hir ohen (Koyiigsherg i. Fr.). 

Högger, D., Versuche über Bakteriophagenvermehrung 
in ültrafiltraten. (Ztsehr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 121. 
1939. S. 465—471.) 

Die von K r u e g e r beschriebene Lysinvermehrung ohne gleichzeitiges 
Bakterienwachstum konnte mit der von diesem Autor beschriebenen Methode 
hei Colilysin nicht nachgewiesen werden. 

B 0 d en h i r c h en (Königsberg i. Pr.). 

Hartelitts, V. und Nielsen, N., A u s s c h ü 11 e 1 u n g d e s F a k t o r s Z 
u n d d er B i 0 s - Wii 0 h s s 10 f f e durch Hefe. (Compt. rend. 
Labor. Carlsberg, S6r. physiol. T. 22. 1938. p. 281—286.) 

Über die Frage einer möglichen Gleichheit des 1924 von Euler und 
Swartz entdeckten gärungsfördernden Faktors Zmit Bios II herrschen 
immer noch widersprechende Meinungen. Um hierzu einen klärenden Beitrag 
zu liefern, wurden an Bierwürze Ausschüttelungsversuche mit wuchsstoff¬ 
armer Preßhefe und biosreicher Bierhefe vorgenommen. Der Faktor Z ver¬ 
hält sich grundsätzlieh anders als Bios. Sowohl beim Ausschütteln der Würze 
mit Brauerei- wie Preßhefe sinkt die Wirksamkeit von Z auf die Hälfte, 
während Bios bekanntlich durch Brauereihefe zur Hälfte und durch Preß¬ 
hefe fast ganz aus der Würze entfernt wird. Vergorene Würze enthielt noch 
die Hälfte von Z. Aus mit Preßhefe ausgeschüttelter Würze konnte ein Prä¬ 
paratmit Faktor Z-Wirkung hergestellt werden. Derartig behandelte Würze 
eignete sich auch besser für die Untersuchungen über Z. Verff. schließen auf 
Grund ihrer Versuche, daß Faktor Z kein einheitlicher Stoff ist, sondern 
mindestens aus 2 Fraktionen besteht. Sie vermuten ferner, daß Z in keinerlei 
Beziehungen zu Bios steht, da z. B. die Behebung einer abgesehwächten 
Bioswirkung durch Aminosäuren auf Z analog nicht anzuwenden ist. 
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Hicronymi, E. und Rodenkirchen, J., Untersuchungen über den 
„Heugeruch“ von Hühnereiern. (Tierärztl. Rundschau. 
Jahrg. 45. 1939. S. 483—486.) 

Die Untersuchung von Hühnereiern, die im Kühlhaus gelagert hatten 
und einen typischen „Heugeruch“ aufwiesen, ergab, daß der Riechstoff nicht, 
wie bisher angenommen wurde, aus dem Packmaterial stammte, sondern 
durch die Infektion der Eier mit einer Varietät des B a c t. c 1 o a c a e ver¬ 
ursacht wurde. Die isolierten Kulturen entwickelten nach 4—5 Tagen einen 
intensiven Heugeruch. Mit diesen Keimen äußerlich infizierte Frischeier 
zeigten nach wenigen Tagen den gleichen Geruch. Ein besonderes Charak¬ 
teristikum der Keime ist das weite Wachstumsintervall; Entwicklung wurde 
zwischen 3® und 45® beobachtet. Bodenlcirchen (Königsberg i. Pr.). 

Nepomnjatschaja, M. und Liberman, L., Die Konservierung der 
Pflaumen mit Zucker in hoher Konzentra,tion 
ohne thermische Bearbeitung. (Journ. f. Mikrobiologie. 
Bd. 5. Kr. 1. 1938. S. 145—151.) [Ukrainisch.] 

Versuche der Konservierung von zerkleinerten Pflaumen mit Zucker 
(50—65%) ohne thermische Bearbeitung ergaben günstige Resultate: nach 
19 monatiger Aufbewahrung von Konserven in 1 kg-Blechdosen bei Tem¬ 
peraturen von 12—18® zeigten diese noch guten Geschmack und gute sonstige 
Eigenschaften. Bombage wurde nicht einmal beobachtet. Mikrobiologische 
Untersuchungen der zu verschiedener Zeit gewonnenen Proben ergaben nur 
sporentragende Arten; anaerobe Arten, sowie Hefe und Vertreter der Gruppe 
coli-aerogenes wurden nicht gefunden. M. Qordienko (Berlin). 

Guittonneau, G., Mocquot, G., et Eyiurd, E., Recherches sur la 
pasteurisation de laits de consommation. II. Sur 
la colimetrie appliquöe aux controles de la pa¬ 
steurisation des laits et des laits pasteuris4s. 
(Le Lait. T. 19. 1939. p. 113—139.) 

Die Untersuchungen erstreckten sich ausschließlich auf den Nachweis 
der C oli a e r o g en e s - Gruppe. Zur Feststellung dieser Gruppe in 
Milch erwies sich Brillantgr ün-B ouil 1 o n nach Dunham 
und Schönlein in der einfachen Konzentration als sicherste Methode 
und gelangte daher für die Versuche zur Anwendung. Der Indolnachweis 
wurde in Phenolbouillon geführt. Der IFntersuchungsplan erstreckte sich: 
1 . auf das Studium der Infektion der Milch vor dem Erhitzen; 2. auf die 
eigentliche Erhitzupgskontrolle; 3. auf die Feststellung der Sauberkeit der 
Erhitzungsapparate; 4. auf die Kontrolle der in Tankwagen oder Kannen 
in Paris ankommenden erhitzten Milch; 5. auf die Überwachung erhitzter 
Milchen, die in Flaschen abgefüllt an die Verbraucher gelangt. Verff. kämen 
auf Grund zahlreicher Versuche zu dem Schluß, daß der G olin a c h w ei s 
in Rohmilch und bei der in Kannen an die Händler gelieferten 
erhitzten Milch nur von beschränkter Bedeutung ist. Von wirk¬ 
lichem Interesse ist der Golinachweis dann, wenn es sich um die Feststellung 
von Infektionen in der Molkerei handelt. Weiterhin stellt sie 
eine Methode für die Kontrolle erhitzter „Marken milchen“ 
^ ,yr/: MU enr eich (WeihemtepMn)* 
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Hobbs, B. C., The part played by bacteria in thereduo- 
tion of methylene blue in milk. (The Journ. of Dairy Ees. 
Vol. 10. 1939. p. 35—58.) 

Milch mit einer Reduktionszeit von über 2 Std. zeigte im Augenblick der Ent¬ 
färbung in der Regel eine Flora, in der eine, seltener 2 Keimarten stark vorherrschten. 
Bei sehr langsamer Reduktion (9 Std. und darüber) dominierte Hier, aureus, 
bei etwas rascherer Reduktion gewöhnlich Coli-Aerogenes-Formen, imter Umständen 
zusammen mit Streptokokken bzw. Streptokokken und Mikrokokken. Bei einer Re¬ 
duktionszeit von weniger als 2 Std. war die Flora eine sehr mannigfaltige, es ließen sich 
keine regelmäßig vorherrschenden Keimarten feststellen. 

Unter den zu einer Prüfung in Rohmilch (unter sterilen Kautelen gewonnen^ 
etwa 200—300 Keime je Kubikzentimeter enthaltend) herangezogenen Reinkulturen 
besaßen Coli-Aerogenes-Bakterien das stärkste Reduktionsvermögen. Biesen folgten 
in der Reihenfolge, die der abnehmenden Reduktionskraft entsprach :Strept. lactis 
und einige Fäkalstreptokokken, Micr. aureus, albus, citreus und ander© 
Mikrokokken, hämolytische Streptokokken (Gruppe C), gewisse Stämme von S t r e p t. 
agalactiae, aerob© Sporenbildner. Bas verschieden starke Reduktionsvermögen 
hing nicht, wie zunächst vermutet wurde, mit dem Absorptionsvermögen gegenüber 
Sauerstoff zusammen. Bi© mittels manometrischer Messungen in der Barcroft- 
Apparatur in Milch mit optimaler Sauerstoffzufuhr durehgeführten Versuche ergaben 
z. B., daß die verhältnismäßig langsam reduzierenden hämolytischen Streptokokken 
bis zum Augenblick der Entfärbung 10 emm Sauerstoff absorbiert hatten, der rasch 
reduzierende Strept. lactis 8 cmm, die am schnellsten reduzierenden Coli-Aero- 
genes-Keim© etwa 40 cmm und die langsam reduzierenden aeroben Sporenbildner 400 
—500 cmm (die Einsaatmenge betrug aligemein annähernd 45 Millionen, die sich auf 
3 ccm Milch verteilten). Bei den Coli-Aerogenes-Bakterien setzte, im Gegensatz zu 
den übrigen Keimarten, die Sauerstoff-Absorption erst nach der Reduktion stärker ein 
und erreicht© dann Werte, die erheblich über denjenigen der aeroben Sporenbildner 
lagen. Dies wird auf die Entwicklung von naszierendem Wasserstoff zxirückgeführt, 
der sich augenblicklich mit dem zur Verfügung stehenden Sauerstoff verbindet. 

Ziemlich enge Beziehungen ergaben sich zwischen Reduktionsvermögen und 
Redoxpotential, und zwar bezüglich dessen Abnahme. Während in der mit rasch redu¬ 
zierenden Keimen (Strept, lactis und namentlich Coli-Aerogenes-Formen) infi¬ 
zierten Milch das Oxydations-Reduktionspotentiäl rasch fiel, erfuhr dieses durch di© 
langsam reduzierenden Sporenbildner einen sehr langsamen Rückgang. Das endgültig 
erreicht© Potential Eji ist dagegen von -untergeordneter Bedeutung. Während die Keime 
aus der Coli-Aerogenes-Gruppe innerhalb von 6 Std. bei 37° einen Eh-Wert von —350 mV 
erreichten, bewegte sieh dieser in den Milchkuituren von Strept. lactis tmd von 
aeroben Sporenbüdnern zwischen — 180 und — 200 mV und entsprach damit dem¬ 
jenigen der unbeimpften und mit Stickstoff durchleiteten Kontrollmilch. 

Da das Reduktionsvermögen bis zu einem gewissen Grad© von der Vermehrungs¬ 
geschwindigkeit abhängt, wurden Untersuchungen über die in frischer Rohmiich ent- 
halteneri wachstiimshemmenden Substanzen durchgeführt. Es wurden 2 Faktoren fest¬ 
gestellt, di© durch Istünd. Erhitzung der Milch auf 70—75° vernichtet wurden. Bi© 
©in© Substanz führt© zu einer Agglutination der Keime und war sowohl in der Vollmilch 
als auch in der Molke enthalten. Auf den Umfang der Sauerstoff-Absorption übte 
dieser keinen erheblich hemmenden Einfluß aus. Der zweite Faktor war nur 

in der Vollmilch feststellbar. Er übte unter gewissen Bedingungen eine Hemmung 
auf di© Vermehi’img der Bakterien aus. Ob es darüber hinaus zu einer Hemmung der 
Stoffwechselvorgänge und zu einer Keimvernichtung kommt, blieb ungeldärt. 

Im ganzen sprechen .di© Untersuchungsergebniss© gegen den von Bar t h e i an¬ 
genommenen Meehanismiis der Methylenblau-Reduktion, daß nämlich di© Reduktion 
abhängt von dem natürlichen Reduktionsvermögen der Milch. Dieses soll zur Wirkung 
kommen, nachdem der gelöst© Sauerstoff von den Bakterien absorbiert worden ist. 
Das natürliche Reduktionsvermögen der Milch scheint in Wirklichkeit jedoch nur dann 
von Bedeutung zu sein, wenn es sich um Milch handelt, die ausschließlich sehr lang¬ 
sam reduzierende Organismen enthält. In allen anderen Fällen dürft© di© Entfärbung 
so gut wie vollständig durch Stoffwechsel-Reaktionen bestimmt werden, die sich an 
der Oberfläche der Bakterien abspielen. Die einleitende Sauerst off-Absorption ist da¬ 
gegen nicht von ausschlaggebender Bedeüttmg. Verf. kommt deshalb zu dem Schluß, 
daß di© Methylenblau-Reaktion einen guten Anhalt gibt für den TJmfang des Bakterien- 
stoffwechaels in der E ö d e n h e n (Königaherg Fr,), 
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Braz, M., and Allen, L. A., P r o t e i n m e t a b o 1 i s m and a c i d p r o - 
duction by the laetie acid bacteria in milk. In- 
fluence of yeast and chalk. (The Journ. of Dairy Ees. Vol. 10. 
1939. S. 20—34.) 

Das Wachstum von Milchsäurebakterien (Streptokokken, Betakokken, Strepto- 
bakterien, Thermobakterien) in Milch ist häufig mit einem gleichzeitigen Aufbau und 
Abbau von Eiweiß und dessen Spaltprodukten verbimden. Zum Aufbau werden haupt- 
säclilich Albumosen und Peptone verwendet. Diese wurden andererseits vorwiegend 
beim Abbau von Eiweiß durch Streptokokken festgesteüt, nur ein S t r e p t. c re¬ 
in o r i s - Stamm baute in stärkerem Maße bis zu den Aminosäuren ab. Dieser weiter¬ 
gehende Abbau war dagegen für die Streptobakterien und Thermobakterien charak¬ 
teristisch. In Mischkulturen, die in einem Fall aus verschiedenen Streptokokkenarten, 
im anderen Falle aus den Streptobakterien- und Thermobakterien-Arten bestanden, 
war nach 4wöchiger Bebrütung nur eine ziemlich weitgehende proteolytische, nicht 
dagegen eine synthetische Tätigkeit feststellbar. In gleicher Weise wirkte sich Kreide- 
Zusatz zur Milch bei Beinkulturen aus, bei denen bei ungehemmter Säuerung die Pro¬ 
teolyse gegenüber der Synthese mehr oder weniger stark zurücktrat. Die Säure übt 
offenbar einen schädigenden Einfluß auf die proteolytischen Enzyme aus. 

Hefeextrakt setzte, wenn nicht gleichzeitig Kreide zugefügt wurde, die Lebens¬ 
fähigkeit der Milchsäurebakterien, insbesondere der Streptokokken, herab, und zwar 
wahrscheinlich durch die Wirkimg der in vermehrtem Umfang produzierten Milchsäure. 
Wegen dieses Einflusses auf das Säurebildungsvermögen hatte Hefeextrakt außerdem 
meist eine vei*minderte Proteolyse zur Folge. Ausnahmen betrafen lediglich kräftige 
Proteolyten. Wurde jedoch außer Hefeextrakt, gleichzeitig Kreide zugegeben, so er¬ 
fuhr — von einer Ausnahme bei Streptobact. ca sei abgesehen — der Eiweiß- 
Abbau eine merkliche Förderung. 

Zwischen proteolytischen Fähigkeiten imd Säurebildungsvermögen der Milchsäure¬ 
bakterien konnten keine Beziehungen festgestellt werden. Ebensowenig ergab sich ein 
Anhalt für die Annahme, daß die Streptokokken als Stickstoffquelle höhermolekulare 
Stickstoff Verbindungen (Kasein, Peptone), die Milchsäure-Langstäbchen dagegen Amino¬ 
säuren bevorzugen und besser verwerten. B od e iih ir chen (Königsberg i.FrJ. 

Seelemann, M. und Siemonsen, K., Keimtötende Melkmittel 
aus deutschen Rohstoffen und ihre Bedeutung 
als Schutzmittel gegen die weitere Ausbreitung 
des gelben Galt es. (Forschungsdienst. Bd. 7. 1939. S. 519—541.) 

Es ist der deutschen Industrie gelungen, eine synthetische Vaseline aus einheimi¬ 
schen Rohstoffen (Braunliohle) herzustellen, die sich auch für die Melkfettfabrikation 
sehr gut eignet und die bis vor kurzem vorwiegend verwendete ausländisch© Vaseline 
entbehrlich macht. Ais keimtötendes Zusatzmittel kommt nur Osmaron pur* (Os- 
maronB) in Frag© (in einer Menge von 0,6%), das als einziger von den bisher bekannt¬ 
gewordenen Stoffen in Minoralfetten eine verhältnismäßig gute Löslichkeit besitzt. 
Gegenüber dem ans Vaselin© hergestellten Melkfett bieten Meikkrems (Melkfett-.Emul- 
sionen) den Vorteil der leichteren Abwaschbarkeit von den Händen. Sie besitzen außer¬ 
dem bessere bakterizide Eigenschaften als die Melkfette. In Weißblechbüchsen tritt 
allerdings nach wenigen Wochen eine rötlich-braxme Verfärbung ein, die sich jedoch 
auf die keimtötende Wirkung nicht nachteilig auszuwirken scheint. Die Melkkrems 
werden großenteils aus deutschen Rohstoffen hergestellt. In der Praxis haben sie noch 
keinen Eingang gefimden. Eine dritte Art von Melkmittein stellen fettfreie, also be¬ 
sonders leicht abwaschbare Präparate dar. Es können wohl damit ganz vorzügliche 
bakterizide Wirkungen erzielt werden wie mit dem Weidnerit-Gel, die Gleitfähigkeit 
ist jedoch vollkommen ungenügend. Diese Mittel werden deshalb gewöhnlich vom 
Melkpersonal abgelehnt. 

Die mehrjährige Prüfung von Osmaron-Melkfett und Weidnerit-Gel unter prakti¬ 
schen Verhältnissen führte zu dem Ergebnis, daß deren regelmäßige Anwendung, selbst 
in Verbindung mit sonstigen hygienischen Maßnahmen (insbesondere Trennung der 
gesunden und kranken Tiere), den natürlichen Verlauf von Euter-Infektionen, ins¬ 
besondere das Heuentstehen von Streptokokken-Mastitiden nicht beeinflußt. Dieses 
Resultat läßt bei der sicher bestehenden bakteriziden Wirkung der angewandten Melk- 
mittel Zweifel damber entstehen, ob die Infektion • wie bisher fast allseitig ange¬ 
nommen wurde — tatsächlich nur durch infizierte Melkerhände und von der infizierten 



Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 479 

Streu aus erfolgt. Es wird in diesem Zusammenhang auf Beobachtungen von Hücker 
hingewiesen, der angeblich bei Untersuchungen an 21 klinisch gesunden Eutern x^on 
jungfräulichen Kühen und Kälbern bei nicht ganz der Hälfte der Tiere im Gewebe 
Mastitis-Streptokokken nachgewiesen hat. Sollten diese Befunde bestätigt werden, 
so wäre das Problem der Neuinfektionen einer Lösung wesentlich näher gebracht, an¬ 
dererseits Jedoch die Aussicht auf Tilgung des gelben Gaits sehr gering. 

Trotz des Versagens der Melkmittel bei der Galt bekämpf ung wird ihre Anwen¬ 
dung befürwortet, weil Krankheitserreger dadurch konserviert werden und die Ge¬ 
winnung keimarmer Milch erleichtert wird, ModenJcirchen (Königsberg i. Pr.), 

Davis, J. Cf., MeClemont, J., and Rogers, H. J., Studies in mastitis. 
I. The routine diagnosis of mastitis. (The Journ. of Dairy 
Res. Vol. 10. 1939. p. 59—73.) 

Die Arbeit beschäftigt sieh mit dem Nachweis der Erreger, speziell der Galt- 
streptokokken. In Abendmilch gelang die Feststellung wegen des geringeren Keim- 
gehaltes leichter als in Morgenmileh. Es wurde so vorgegangen, daß nach einer Vor¬ 
prüfung mit Bromkresol-Purpurpapier imd nach dem Abmelken von etwa 54 ^ Milch 
ungefähr 50 ccm Milch zur bakteriologischen Untersuchrmg in eine sterile Flasche ge¬ 
molken wurden. Für den direkten mikroskopischen Nachweis bewälirte sich eine 24- 
stünd. Aufbewahrung der Milch bei 37*^ unter Zusatz von 20% Blut oder noch besser 
von 20% Serum, Anreicherungsversuche mit Hefe-Autolysat und Saccharose, die von 
Strept. agalactiae kräftig vergoren wird, hatten ein negatives Ergebnis. Für 
den kulturellen Nachweis erwies sich die sofortige Verarbeitung der Proben nach der 
Ankunft im Laboratorium (die gewöhnlich 3 Std. nach der Entnahme erfolgte) einer 
vorausgehenden Aufbewahrung über Nacht bei Zimmertemperatur oder bei 37° wegen 
häufiger Überwuoherung der Mastitis - Keime durch gewöhnliche Milchsäure- 
Streptokokken überlegen. Außerdem gibt die sofortige Verarbeitung eine gute Übersicht 
über die sonstige Euterflora. Die Kultur wurde mit 1 und 0,1 ccm durchgeführt. So¬ 
weit kein längerer Postversand nötig war, bewährte sich als Nährmedium am besten 
einfacher Blutagar (5—20% Blut). Die Bebrütung wurde je 2 Tage bei 37° xmd bei 
Zimmertemperatur vorgenommen, weil dadurch eine makroskopische Unterscheidung 
der Streptokokken von den Mikrokokken ermöglicht wurde. Für Milch, die erst längere 
Zeit nach der Entnahme verarbeitet werden konnte, kam ein von Edwards emp¬ 
fohlenes Nährmedium zur Anwendung (öproz. Blutagar mit Aeskulin und Kristall¬ 
violett). Der Kristallviolett-Zusatz (1 : 500 000) hemmt namentlich die Milurokokken, 
die indessen mitunter auch eine Mastitis verursachen. Weiter kommen selbst gewisse 
Mastitis-Streptokokken und Corynebact. pyogenes (Erreger der ,,Sommer- 
Mastitis“) nicht zur Entwicklung. Das beste Wachstum zeigten die Mastitis-Strepto¬ 
kokken auf Agar mit Milch (insbesondere nach Verdauung mit Pepsin). Dieser Nähr¬ 
boden wirkt Jedoch nicht selektiv, bietet allerdings gegenüber Blutagar den Vorteil, 
daß die Kolonien auf Katalasebildungsvermögen geprüft werden können. Die zur 
Diagnose der Mastitis-Streptokokken unbedingt erforderlichen Prüfungen beziehen sich 
auf das Verhalten in Laekmusmilch mit Hefe- und Traubenzucker-Zusatz bei 37° und 
gegenüber Hippurat. Der Hippurat-Test macht eine Einstellimg gegenüber unbe- 
impfter Kontrollmilch erforderlich, die 5 Tage bei 37° bebrütet worden ist. Zu 2 ccm 
dieser Milch wird tropfenweise 7proz. Eisenchlorid gegeben. Dadurch entsteht zunächst 
ein Niederschlag, der sich aber bei weiterer Zugabe von Eisenchlorid wieder löst. Die 
kleinste Menge des Beagens, die zur Lösung des Präzipitates in der unbeimpften Milch 
führt, dient als Test. Charakteristisch ist weiterhin schwache ^-Hämolyse. Alle nicht 
ganz einwandfreien Stämme — besonders leicht ist eine Verwechslimg mit Strept^ 
b o vis möglich — machen eine umfassendere Prüfung notwendig. 

B o den k i r c h en (Königsberg i. Pr.). , 

Davis, J. D., and MeClemont, J., S t n di e s in M a s ti t i s. II. A C o m - 
p aris 0 n o f me tho ds f pr th e det e c tion o f sub elini- 
c a I mastitis. (The Jonrn. of Dairy Res. Vol. 10. 1939. p. 74—80.) 

Es wurden einige einfache indirekte Untersuchungsmethoden auf Mastitis und 
die klinische Euteruntersuchung mit der direkten Bestimmung der Galtstreptokokken 
mittels Edwards- Medium verglichen. Zur Anwendung kamen: die Katalaseprobe, 
der Bromkresol-Purpurpapier-Test, die Prüfung auf Säuerungsfähigkeit bei Zusatz von 
Lackmusiösimg (10 ccm Milch -f 1 ccm 0,lproz, Lackmuslösung; nach Stägiger Be¬ 
brütung bei 37° zeigt normale Milch keine Veränderung, Mastitis-Milch dagegen mit¬ 
unter schon nach 1 Tag) sowie die Bestimmung der Titrations-Azidität innerhalb von 
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3 Std. nach dem Melken. Alle diese mit Einzeimilciien durchgeführten Prüfungen 
lieferten sehr unbefriedigende Ergebnisse. Vollkommen ungeeignet erwies sieh die 
Aziditätsbestimmung. Durch klinische Untersuchung wurden nur 10 % der durch 
Kultur nachgewiesenen Fälle festgestelit. Die übrigen Verfahren zeigten in etwa der 
Hälfte der positiven Fälle ein richtiges Ergebnis, in 10—30% ergaben sich jedoch posi¬ 
tive Resultate, die nicht durch Mastitis bedingt waren. Auch durch Ausführung meh¬ 
rerer dieser Prüfmigen ergab sich kein wesentlich besseres Bild. 

Die Ausbeute an positiven Ergebnissen mittels Kultur ließ sich dadurch etwas 
erhöhen, daß statt 1 ccm Milch das Sediment von 10 ccm untersucht wurde. In dem 
einen oder anderen Fall erwies sich jedoch die erste Methode überlegen. Das für die 
Züchtung verwandte Medium von Edwards lieferte mit und ohne Blutzusatz gleich 
gute Ergebnisse. Der Biutzusatz bietet den Vorteil, etwa die Hälfte aller Mastitis-Fälle 
sofort erkennen zu lassen, und zwar handelt es sich dabei um schwache |^-Hämolyse. 
Wird der Kährboden ohne Blut gebraucht, so lassen sich Aeskulin-Spaltungsvermögen 
(das den Mastitis-Streptokokken meist fehlt) und das Katalasebildungsvermögen (das 
stets fehlt) nachweisen und dadurch gewisse Begleitbakterien aussehalten. Zu diesem 
Zweck wurde die Platte mit Iproz. FeCla-Lösung übergossen (Schwarzfärbung der 
Aeskulin-Spalter). Dadurch trat gleichzeitig das bei manchen Keimen schwach ent¬ 
wickelte und leicht übersehbare Katalase-Spaltungsvermögen deutlicher hervor. 

Roden lei 7 'chen (Königsberg i. Pr.). 

Brandt, H., Die bakteriologische Untersuchung der 
Butter und ihre Auswertung. (Molkereiztg. 53. Jahrg. 1939. 
S. 262—264.) 

Verf. betont, daß die Güte und Haltbarkeit einer Butter in starkem 
Maße von deren mikrobiologischer Beschaffenheit abhängig ist. Bei der Aus¬ 
arbeitung einer üntersuchungsmethode wurde Wert darauf gelegt, besonders 
die Keimarten zu erfassen, die für die Qualität der Butter von Bedeutung 
sind. In einwandfreier Butter sollen nur Milchsäurebakterien enthalten sein. 
Hefen und Schimmelpilze, sowie sonstige Keime, sind butterfremde Keime, 
zu deren Nachweis am besten Nährbier- und Caseinagar geeignet ist. Ferner 
ist noch der C o 1 i - a e r o g e n e s - Titer zu bestimmen. Ein Keimanstieg in 
der Butter, hauptsächlich der Hefen, wurde besonders durch ungenügendes 
Waschen der Butter hervorgerufen, so daß sich Verf. eine erhebliche Qualitäts¬ 
verbesserung der Butter durch eine kontinuierlich arbeitende Tiefkühlvor- 
riehtung für das Butterwaschwasser verspricht. Für die Beurteilung der 
Butter wird vom Verf. nur die Zahl der Hefen auf Nährbieragar und die 
Keimzahl auf Caseinagar herangezogen. Er stellt weiter folgendes Qualitäts- 
beurteilungssehema der Butter auf: 


Benrteümig 

Hefezahl 

im ccm 

Keimzahl auf Kaseinagar 

im ccm 

I. sehr gut 
,":2.;gut 

3. genügend 

4. schlecht 

bis 10 000 

10 000— 50 000 

50 000—150 000 

1 Überl50 000 

bis 100 000 

100 000—200 000 

200 000—400000 
über 400 000 


In verschiedenen Tabellen werden auch bakteriologische Prüfungs¬ 
ergebnisse für Butter mitgeteilt. Vorgeschlagen wird schließlich, allgemein 
neben der amtlichen Butterprüfung eine bakteriologische Butteruntersuchung 
vorzunehmen. Günther (Weihenstephan}. 
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und Molybdän in Gegenwart von 
Humussubstanzen. 92 

—, IZIusatz zu Torf, Einfluß auf Kom¬ 
postierungsverlauf und Düngewirkimg. 

190 

■— chroococcum, Atmung, physiologische 
Untersuchimgen. 92 

— , Förderung von Wachstum und 
Stickstoffbindung durch Auxin. 183 

— -»Mischkulturen mit zellulosezer¬ 

setzenden Pilzen, N-Gewinne. 413 
—- indicum, Neubeschreibung, Vorkom¬ 
men in sauren indischen Reisböden. 412 
Azureosinglyzerin, Dauerfärbung von 
Mikroorganismen. 326 

’^'Bacillus, Auftreten filtrierbarer Formen, 

110 

Isolierung morphologisch abweichen¬ 
der Formen aus Reinkultur, 41 

—, säuretolerante Stämme aus Herings¬ 
konserven, Einfluß der Wasserstoff- 
ionenkonzentration, 82 

— amyiobacter, Mischkulturen mit zellu¬ 
losezersetzenden Pilzen, N-Gewinne. 

413 

— anthraeis, Gelatinespaltung, Einfluß 
papainaseaktivierender Substanzen. 

475 

— asterosporus, Hitzeresistenz der Spo¬ 
ren in Fleischkonserven. 244 

— aterrimus, Bedingungen für schwarze 

Pigmentbildung. 330 

^— berolinensis, Isolierung aus „Nuka- 
miso-pickles*‘, 149 

— betemigrificans, Bedingungen für 

schwarze Pigmentbildung. 330 

— colorans, Neubeschreibung, Zucker¬ 

fermentation, Vorkommen in Obstkon¬ 
serven. 81 

^— cucumeris fermentati, Isolierung aus 
,:,Nnkainiso-pickles“.' ■'148.- 


Bacillus Delbrückii, Hydrogenase-Unter¬ 
suchungen. 474 

— glycinophilus, Kohlenstoffökonomie, 

470 

*— Lindneri, Isolierung aus ,,Nukamiso- 
pickles“. 148 

— mesentericus, Zuckerfermeiitation, 
Vorkommen in Obstkonserven, 81 

-fuscus, Ursache von Gurkenfäule 

und IVeichwerden von Sauergurken. 87 

-vulgaris, antagonistische Wirkung, 

Bedeutung für die Nahrungsmittei¬ 
frischhaltung. 245 

— mycoides, Physiologie rechts und links 

gedrehter Formen. 81 

— niger, Bedingungen für schwarze Pig¬ 
mentbildung. 330 

— nigrificans, Identität mit B. aterrimus. 

330 

— perfringens, optimal© Entwicklung bei 

l-Askorbinsäure-Zusatz. 464 

— polymyxa, Hitzeresistenz der Sporen 

in Fleischkonserven. 244 

— saccharolyticus, Neubeschreibung, 

Zuckerfermentation, Vorkommen in 
Obstkonserven. 81 

-, Hitzeresistenz der Sporen in 

Fleischkonserven. 244 

— siRaticus, Eiweißbildung, ökonomi¬ 
scher Koeffizient. 183 

— Simplex, antagonistische Wirkung auf 

Rhizoctonia solani. 398 

— subtüis, antagonistische Wirkung, Be¬ 

deutung für die Nahrungsmittelfrisch¬ 
haltung. 245 

-, Gelatinespaltung, Einfluß papai¬ 
naseaktivierender Substanzen. 475 

— tyrosinogenes, Identität mit B. atei*- 

rimus. 330 

— viseosus sacchari, Einfluß von Lyso¬ 
zym. 245 

Bacterium-Arten, Gelatinespaltung, Ein¬ 
fluß papainaseaktivierender Substan- 
■ zen. ^ 475. 

Bacterium acetylcholim, Verbreitung und 
Stoffwechseleigenschaften. 240 

—■ acidophüum, Unterscheidung von B. 

■ /■■■■■■bifidum. 246 

Vorkommen im Fischdarm, .Ein- 
^ fluß'der'.Ernährung..,' /247 

' — .bifidum, Reinkultur-Untersuchungen, 

' Isolierung 'aus Frühg0burtsstü,hIen. 246 

-, Vorkommen' im; Fischdarm,' Ein-. 

fluß der Ernährung. 247 

— botuHnuSj Toxinbildung in Sojamilch¬ 
speisen, Einfluß der Milohsäuremikro- 

' .'"'ben. . ,'189 

cloacae, Aufspaltung unter Einwir¬ 
kung von Rindergalle. 193 

^ —, .Einfluß vo,n' Lysozym. 245 

-—'» ' 'Ursache von Heugeruch bei Kühl- 
hauseiern. ■ „. 476 

coli, Dynamik der Vermehrung, 470 
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'^‘Baoterium coli, Entstehmig aus B. cloa- 
cae unter Einwirkung von Rindergalle. 

195 

--, G-asbildiuig in Rein- und Miscli- 

.kiilturen. 469 

.., Nachweis in Milch, neue Methode. 

187 

— Nitratrediiktase - Gehalt, bioche- 

misciie Untersuehungen. 84 

— .—, Vorkommen ini Fis(?.hdarm, Ein¬ 

fluß der Ernährung. 247 

-^ Faulkammern für Molke- 

reiabwässer. ' 14 

*-aorogenes, Vorkomanen in Faul¬ 

kammern für Molkei'eiabwässer. 14 
—’ — communo, antagonistigche Wir¬ 
kung, Bedeutung für die Nahrungsmit¬ 
telfrischhaltung. 245 

--formictim, Hydrogenase - Unter¬ 
suchungen. 474 

— cucumeris ferrnentati, Azetylcholin- 

bildung. 241 

— faecalis alcaligenes, Infektion von Ka¬ 
ninchen, Abwehrwirkung der Leber. 

446, 447 

— fasoiens, Ursache von Verbänderungen 

verschiedener Pflanzen, Infektionsver- 
suche. 400 

*— flavum, Vorkommen in Faulkammern 
für Molkereiabwässer. 15 

— fluoresoens, Entwicklung bei niedrigen 

Temperaturen, 471 

Vorkommen in Faulkammern für 
Molkereiabwäseer. 15 

lactis aerogenes, Entstehung aus B. 
cloacae unter Einwirkung von Binder¬ 
galle. 195 

— linens, Oberflächenflora des Limbur¬ 
ger Käses, Salztoleranz und pa-Ein- 

fluß, 336 

paratyphi, übermikroskopi sche Geißel- 
darstelluhg. 327 

•*— prodigiosum, antagonistische Wir¬ 
kung, Bedeutung für die Nahrungs¬ 
mittelfrischhaltung. 245 

übermikroskopische Geißeldar- 
steliung. 327 

"Einfluß auf 

Anaerobier. 464 

— proteua, üfoermikroskopisehe Geißel¬ 
darstellung. 327 

punctatum, Vorkommen in Faulkam¬ 
mern für Molkei^eiabwässer. 15 

putidum, Entwicklung bei niedrigen 
Temperaturen,' '' . '■'■■ATI;" 

Vorkommen in Faulkammern für 
Molkereiabwässer. mi6 

— pyocyaneum, Infektion von Kanin- 
ohen, Abwehrwirkung der Leber, 446, 

447 

— Oxydation von Phenolen und 

Phenylendiaminen. 235 

—" —, übermikroskopisciie Geißeldar- 
steliung. ,, ■ 


Bacterium radieicola, Einfluß von Bak¬ 
teriophagen auf Bakteroidenbildung. 86 

— renale cuniculi, Unterscheidung von 

B. bifidum. 246 

*— succinicum, Neubeschreifoung, Bern- 
steinsäurebildung, Isolierung aus Käse. 

341 

— tumefaciens, zusammenfassend© Be¬ 
trachtung, Bibliographie. 398 

~~ utile, Azetylcholinbildung. 241 

— vulgare, übermikroskopische Geißel¬ 
darstellung. 327 

Welchii, Vorkommen im Fisohdarm, 
Einfluß der Ernäbnmg. 247 

Bäckerei-Erzeugnisse, Mikroflora, neue 
Untersuchungsmethode. 327 

Bakterien, Abwehr durch den Säureman¬ 
tel der Haut. 444, 445 

—, anaerobe, Bibliographie. 173 

—, —, neue Züchtungsverfahren mittels 
l-Askorbinsäure. 464 

—, antagonistische Wirkungen, Bedeu¬ 
tung für die Nahrungsmittelfrischhal¬ 
tung. 245 

—, Antrax-, Variantenbildung. 182 
—, Aufnahme als Nahrung durch di© 
Muschel Mytilus oalifornianus. 445 
*—•, Auftreten filtrierbarer Formen. HO 
—, Ausstrichkulturen, Vorteile bei quali¬ 
tativen Untersuchungen,. 326, 463 

—, Bedeutung als Nahrung für Seetiere. 

192 

, Bildung schwarzer Farbstoffe. 330 
■—, Boden-, Flora von Wüstenböden. 96 
—, Buttorsäure-, Ursache von Blähung 
der Bergkäse, Verhütungsmöglichkei¬ 
ten. 336 

—, Coli-, Differenzierung durch polytro¬ 
pen Nährboden. 325 

—, coliähnliche, Nachweis in Wasser. 196 
—, Coli - Aerogenes-, Keduktionsver- 
mögen gegenüber Methylenblau. 477 
^ ^ Ürsache der Gasbildung in 

Limburger Käse, Bekämpfung. 244 
—, Darm-, ernährungsphysiologisch© Un- 
.'..tersuchungen,'' ' 82 

—Barmflora der Fische, Einfluß der 
Ernähnmg. 247 

—, Diphtherie-, AminosäurestoffwechseL 

234 

—, —, antagonistische Wirkung von 
Speichel-Streptokokken. 447 

, —, Differenzierung durch polytropen 
Nährboden. 325 

—, —Kultur auf Lupinenmehl-Agar. 325 
—, Umwandlung in Pseudodiphthe- 
riebakterien. 183 

, Einfluß" von Lysozym." : 245"' 

--- Wuchsstoffen. 

Eiweiß bildung, Kohlenstoff Ökono¬ 
mie. 470 

——, ökonomischer Koeffizient. 183 
—Entwicklung bei niedrigen Tempera¬ 
turen. 471 
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Bakterien, Enteritis-, Untersuchung ver¬ 
schiedener Wuchsformen. 182 

—, Fischfleisclizersetzung, Einfluß von 
Metallsalzen. 187 

—, Flora des Bryndza-Käses. 89 

^^ — faulender Seefische. 154 

*—^ — in Faulkammern für Molkereiab¬ 
wässer. 8 

.—^-sauren Sojamilchspeisen. 189 

—, gasbiidende, Hitzeresistenz der Spo¬ 
ren in Fleischkonserven. 244 

—, Geißelfärbung alter Kulturen. 180 
—, Gelatinespaitung, Einfluß papainase- 
aktivierender Substanzen. 474 

—, genotypische Kultur auf Agarnähr¬ 
böden. 236 

—, Hemmung und Abtötung durch ein¬ 
wertige Alkohole. 466 

—, heterotrophe, Verbreitung in Sedi¬ 
menten nordamerikanischer Seen. 248 
■—, Infektion von Daphnia longispina im 
Lunzersee. 442 

—,-Kaninchen, Abwehrwirkung 

der Leber. 446, 447 

, Isolierung morphologisch abweichen¬ 
der Formen aus Reinkultur. 41 

—, Kapselsklerom-, Beeinflussung der 
Phagozytose. 447 

—, keimtötende Kraft von Argidal. 466 
Knöllchen-, Einfluß ^verschiedener Mi¬ 
neralien auf Wachstum. 90 

—, —, Kreuzimpfungen an tropischen 
Leguminosen. 411 

—, —, Stickstoff bindende Fähigkeit ver¬ 
schiedener Stämme. 91 

-, —, Vitaminerzeugung. 412 

—, Leucht-, Kachweis der photochemi¬ 
schen Blutzersetzung. 446 

—, Milchsäure-, Eiweißstoffwechsel und 
Säureproduktion. 478 

—Flora des Bryndza-Käses. 89 
, —,— in „Nukamiso-pickies“. 147 
■—, Milzbrand-, Resistenz der Sporen 
gegenüber Chlor. 467 

—, Mutationserscheinungen bei einem 
Aerobacter-Stamm. 328 

—, Myko-, Autolyse, kulturelles und mor¬ 
phologisches Bild. 471 

—, —, Empfindlichkeit gegen Radon. 

■■■', 471- 

, nitrifizierende, Biochemie der Kitrit- 
■ ;::"bxldung.; ' 85: ■ 

—“j Vorkommen und Verbreitung im 
Seewasser.': ■ 250' 
-™, —, Zusatz ZU Torf, Einfluß auf Kom¬ 
postierungsverlauf und Düngewirkung. 

190 

—, Oberflächenfiora des Limburger Kä¬ 
ses, Salztoieranz imd pn-Einfluß. 335 
Oxydation von molekularem Wasser- 
.v ;',stoff. ^ '354 

—Paracoli-, Endotoxinbildung. 184 
—Paratyphus-, Differenzierung durch 
polytropen Kahrboden. 325 


Bakterien, peritriche Begeißelung, Frage 
des Vorkommens. 235 

—, Pianktonzersetzung, Regeneration 
biogener Elemente. 414 

—, Pleomorphismus, Entwicklungsstu¬ 
dien an Vibrionen. 328 

—, Propionsäure-, Biologie. 468 

—, kokkenförmige, morphologisch¬ 
physiologische Untersuchungen. 467 
—, Pseudodiphtherie-, Differenzierung 
durch polytropen Nährboden. 325 
—, —, Erzeugung aus Diphtheriebakte¬ 
rien. 183 

—, Purpur-, Hydrogenylasegehalt, Rolle 
bei der Photosynthese, 473 

—, —, Stoffwechselphysiologie, Rolle 
der Hydrogenase. 86 

—, Reduktionsvermögen gegenüber Me¬ 
thylenblau. 477 

—, Reinzüchtung aus dem strömenden 
Blut. 465 

—, Ruhr-, Differenzierung durch poly¬ 
tropen Nährboden. 325 

—, säuretolerante, Isolierung aus He¬ 
ringskonserven, Einfluß der Wasser¬ 
stoffionenkonzentration. 82 

—, schwärmende, eigenartiger Bewe¬ 
gungstypus. 328 

—, Schwefel-, Flora des Sakskoje-Sees. 

191 

—, —, — japanischer thiotropher Seen. 

250 

—, —, Stoffwechselphysiologie, Rolle 
der Hydrogenase. 86 

—, stickstoffbindende, Mischkulturen 
mit zellulosezersetzenden Pilzen. 413 
—, Stoffwechsel, Handbuch. 172 

—, Temperatur Optimum, unterschied¬ 
liches, für verschiedeneLebensvorgänge. 

234 

—, thermophile, geologisclio Bedeutung. 

248 

—, Typhus-, Differenzierung'durch'poly¬ 
tropen Nähi'boden.' ' ' 325 

übermikroskopischo Geißeldarstel¬ 
lung. . 327 

. Untersuehimgen. 465 

, Unterdrückung durch Acriflavin. 191 
'Ursache der^ Rotfärbung und ' des 
Todes von '. Amphioxua,lanceolatum, 

443 

Vorkommen im'Inneren von 'Früch- 
■ ten. ;; ; 187, 

2Jellulose-, thermophile, Vergärung 
von Maisstrünken. 189 

—, zellulosezersetzende, Einsatz zu Torf, 
Einfluß auf Kompostierungsverlauf 
und Düngewirkung. 190 

—Ziersetzung des Fleisches von Wasser¬ 
tieren, Einfluß von Autoiyseprodukton. 

, 2'49 

*—, Z;uckerz©r|Ä|zt(ng, einfache' Sohneii- 
bestimmungamethodo. 97 
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Bakteriologie, Vorteile clor AusstrichkuB 
tureii bei qualitativen Untersuchungen. 

326 

Bakteriophagen, .Einfluß auf Bakteroiden- 
biidung boi Bacj-teriuni radicicola. 86 

.., Vermolirung in ültrafiltraten. 475 

]3ang-Infoktionon, g(3liäuftes Auftreten 
nach .'RoIimiIcljgtvnul3. 242 

Baumspritzmittel, Springwuiun-Bekämp- 
f ungsversucbe. 441 

Boauveria bassiana, Befall von Cydia ni- 
grieana, 434 

*Beggiatoa, Vorkommen in Fauikammorn 
für Molkeroiabwässer. 8 

Benzol, Bekämpfung von Peronospora 
tabacina. 425 

^''Bernsteinsäuro, Bih.hing durch Bacterium 
succinicum n. sp. 341 

Betacoecus, Flora im Bryndza-Käse. 89 
Bienen, Honig-, Krankheiten, Buch, 389 
—, Schädlichkeit im Obst- und Weinbau. 

256 

Biertreber, Einsäuerungsversuch©. 239 
Bios-Wiichsatoffe, Ausschüttelung durch 
Hefe. 475 

Biospora nigra, Neubeschreibung, Blau¬ 
färbung von Fichtenholz. 416 

Birne, Schädigung durch Ceresa bubatus 
in der Schweiz. 430 

—, Schorfbekämpfung durch Blausprit¬ 
zung, Löslichkeit und Wirkung der 
Kupfermengen. 419 

, Wespensohäden an den Blütenstän¬ 
den. 431 

Birnenknospensteoher, Biologie und Be* 
kämpfung. 438 

Bisamratte, Bekämpfung in Deutschland 
1937/38.: ' ■ 442 

Schaden in Getreidefeldern in Iowa. 

400 

Blastocystis, Sitz im Darm, 236 

BÄtteus©,' argentmische'Arten, Bestim- 
mungsschlüssel. 431 

Kohl-, Bekämpfimg. 440 

—, Pfirsich-, Wanderungen und Flüge, 439 
Bleiarsenat, Giftköder-Bekämpfung der 
Ofostmade. 438 

Blut, Isolierung von Oephalosporium- 
Arten, Kultur- und Infektionsversuche, 

—- Krankheitserregern.' ':465'''- 
—, photochemische Zersetzung, Nach¬ 
weis durch Leuchtbakterien und Lumi- 
noL ' 446" 

Blutlaus, biologische und chemische Be¬ 
kämpfung, Möglichkeit gleichzeitiger 
Anwendung. .. 

Boden, Ajmmomak-Anhäufung;' mikrobio - 
logische und biochemische Unter¬ 
suchungen. 247 

—, Kupfergebalt, mikrobiologische Be¬ 
stimmungsmethode. 411 

, Lehm-, Isolierung von, Stemphyllum 
: sufocongestum ■; ,332, ,■ 
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Boden, mikropedologische Untersuchung. 

78 

—, Wüsten-, mikrobiologische, chemi¬ 
sche und physikalische üiitersuchun- 
gen. 90 

Bohne, Befall durch Al ternär ia phaseoli- 
cola n. sp. 332 

—, Soja-, Stickstoffbindung, Hemmung 
durch starke Besonnxmg. 91 

Bor, Bekämpfung von Knollennekrose 
der Roten Rüben. 390 

Mangelsymptome (Nervfäule) an 
Zuckerrüben. 391 

Borkenkäfer, Zählmethode. 433 

Botanik, englisch - deutsche Termino¬ 
logie. 80 

Botryodiplodia Penzigii, Rolle beim Pap¬ 
pelkrebs, Infektionsversuehe. 397 
Botrytis cinerea, Entwicklung bei nie¬ 
drigen Temperaturen. 472 

-, Fruchtfleckenerreger an Tomate. 

395 

-, Schäden an Kulturpflanzen in 

Argentinien, Bekämpfung. 251 

Branchiomyces sanguinis, Kiemenfäule 
des Karpfens, Ausheilungs Vorgänge. 

443 

Brand, Weizenstein-, Auftreten und Schä¬ 
den in der Türkei. 253 

—, —, Einfluß auf Gelbrostinfektion. 

253 

—, —, Gelbfleckigkeit der Blätter als 
Krankheitssymptom. 422 

——, Partiaiinfektionen von Körnern, 
Entstehxmg der Brandbutten, 93 
Brauerei, Reinigung und Desinfektion* 
allgemeine Erörterungen. 448 

—, Überdrucksterilisator im Laborato¬ 
rium. 327 

Braunrost, Weizen-, Auftreten in Polen, 
Anfälligkeit der Welzenarten. 93 
Brennessel, Befall durch Helicobasidium 
purpureum in Italien. 397 

Bruchus obtectus, chemisohe Nichteig- 
nung der Eier für Trichogramma. 437 
Brumus suturalis, biologische Angaben. 

■ ■ 

Butter, bakteriologische Untersuchung 
und ihre Auswertmig. 480 

—, Diaoetyl- und Acetylmethyloarbinol- 
Gehalt während der Herstellung. 88 
, Haltbarkeitsvoraussage- 334 

—, Mikrobiologie, Handbuch. 463 

—, Schimmelpilzflora, Beziehungen zum 
Pilzgehalt des Rahms. 334 

Buttersäure, Gewinnung durch Vergärung 
von Maisstrünken, 189 

Calandra granaria, Bekämpfung. 432 
— oryzae, Lebensbedingungen, Bekämp- 
■ fung. ^ , 431.; 

Gaiiidium violaceum. Ökologische Erhe- 
' bungen in .Schweden. , ''.436;:;' 
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Calorileya, Wurzelgallenerreger an Catt- 
leya guttata in Brasilien. 430 

Capsicum annuum s. Pfeffer, spanischer. 
Carposina andreptella, Parasitierung 
durch Apanteles carposina© n. sp. 440 
Cattleya guttata, Wurzelgallen durch 
Calorileya in Brasilien, 430 

Cecidamyia Kellneri, Befall von Lärchen, 
Ähnlichkeit mit Frostschäden. 255 
Cellvibrio vulgaris, Hydrolyse der Zellu¬ 
lose. 470 

Cephalosporium, Isolierung aus Blut und 
Harn, Kultur- und Infektionsversuche. 

446 

Ceratophorum albizziae, Blattfallerreger 
an Aibizzia, Bekämpfung. 396 

Cercospora nicotianae, Befall von Tabak, 
Jahresbericht. 398 

Geresa bubatus, Schädigung von Obst¬ 
bäumen in der Schweiz. 430 

Ceresan, Bekämpfung von Pjrthium-Wur- 
zelfäui© an Hibiscus. 393 

Champignon, Befall durch Mycogone ro- 
sea. 398 

Cheimatobia brumata, Absterben auf 
dem Pfirsich. 440 

Chemie, Grärungs-, Praktikum. 177 
Chilocorus, ostafrikanisch© Arten, bio¬ 
logisch© Angaben. 434 

Chlor, Tötungsvermögen gegenüber Milz¬ 
brandsporen. 467 

Chlorazetate, Giftwirkung auf Kartoffel¬ 
nematoden. 441 

Chlorobium limicola, Isolierung aus dem 
Schlamm des Sakskoje-Sees. 191 

— Vorkommen in Japan, physio- 
logisch-ökoiogisohe Beobachtungen. 250 

— vibrioformis, Heubeschreibimg, Iso¬ 

lierung aus dem Schlamm des Sakskoje- 
Sees. 191 

Chlorose, Kalk-, RoUe der Transpiration 
und der Bodenkohlensäure. 390 

Chlorpikrin, Komkäferbekämpfung. 432 
Chromatium, Vorkommen im Schlamm 
des Sakskoje-Sees. 191 

..." minus, Vorkommen in japanischen 
thiotrophen Seen. 250 

— minutissimum, Hydrogenase - Unter¬ 
suchungen. 474 

Vorkommen in japanischen thio¬ 
trophen Seen. 250 

— vinosum, Vorkommen in Japan, phy¬ 
siologisch-ökologische Beobachtungen. 

■; '2S0 

Weissei, Vorkommen in Japan, Rein¬ 
kultur, 250 

Citrus, latente Pilzinfektionen der Früchte. 

. 252 

’^'CIadophora, Vorkommen in Faulkam¬ 
mern für Molkereiabwässer, 8' 

*CIadosporium cellare. Stickst off bindung. 

401 

*— herbarum, Entwicklung bei niedrigen 
Temperaturen. 472 


Cladosporium herbarum, RußfleckeneV- 
reger an Apfelfrüohten. 396 

-, Vorkommen in Fiüiohten und Sa¬ 
men. 236 

Claviceps paspali, Infektionsversiiche an 
Paspalum-Arten. 423 

Olinodiplosis brasiliensis, Galienerreger an 
Maniok in Brasilien. 430 

Clostridium acetobutylicum, neuer Wuchs¬ 
stoff. 329 

— butylicum, neuer Wuchsstoff. 329 
*— felsineum, Haupterreger der Warm- 

wasserflachsröste in Holland. 257 
Coccinelliden, ostafrikanisch©, biologi¬ 
sch© Bemerkungen. 434 

Colletotrichum gloeosporioides, latenter 
Befall tropischer Früchte. 252 

*— spinaciae, Blattschäden an Spinat, 
Morphologie und Biologie. 225 

Coniophora cerebella, Feuchtigkeitsan¬ 
sprüche. 415 

— puteana, Befall eines lebenden Mam¬ 
mutbaumes. 422 

Cortinarius anomalus, Vergesellschaftung 
mit Helianthemum vulgare. 414 
Corynebacterium pseudodiphtheriticum, 
Infektion von Kaninchen, Abwehrwir¬ 
kung der Leber. 446, 447 

*Gristispira balbianii, Virusbefall, morpho¬ 
logische und physiologische Erschei¬ 
nungen. 449 

Gronartium ribicola, Auftreten an schwar¬ 
zer Johannisbeere und Bedeutung in 
England, 94 

Cryptoooccus, Ersatz durch Gattungs¬ 
namen Torulopsis. 84 

Culex fatigans, Reaktion auf Temperatur 
und Feuchtigkeit. 434 

Cupronex, Peronospora-Bekämpfung im 
Weinbau, Prüfung in der Schweiz. 421 
Cürculionidae, Beschreibung schädlicher 
■ Arten. , ' 433, 434' 

Cydia nigricana, Schädigung an Erbsen, 
biologisch© Bekämpfung, 434 

Cylindrocladium scoparium, Befall von 
Hibiscus in Java, 393 


Dahlie, Botrytis-Schäden in Argentinien, 
Bekämpfung. 251 

Daphnia longispina, Bakterieninfektion 
Im; Lunzersee.', ' , , 442 

Darmbakterien, ernälirungsphysiologi- 
sch© Untersuchungen. 82 

Dasyscypha Willkommii, Bedeutung für 
das Lärchensterben bei Grapholitha- 
Befail. 255 

*Datura tatula, Befall durch Pseudomonas 
tumefaciens, Biochemie des Krebsge¬ 
webes. 263 

Deckgläser, Ausglüh-Apparat. 180 

Dematium p^pdlpläns var. acidiphiium, 

■ Neubeschreibüng, 'Wachstum in Schwe¬ 
felsäure. " 472 
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Dendrostoma zoatericoia, Bakterienauf- 
nähme als Nahrung. ' 192 

Denitrifikation von Pseudomonas aeru¬ 
ginosa, Einfluß der Wasserstoffionen¬ 
konzentration. 82 

Derris, Bekämpfung des Apfelhlüten- 
steehers. 438 

—, Giftköder - Bekämpfung der Obst¬ 
made. 438 

Desinfektion, Brauehbarkeit der einwer¬ 
tigen gesättigten Alkohole. 466 

—Bedeutung bei der chemischen Rei¬ 
nigung. 182 

—, Melkmaschinen-, hygienische Unter¬ 
suchungen. 242 

—, Mittelprüfung (Rohzephirol). 181 
— und Reinigung im Brauereibetrieb, 
allgemeine Erörterungen. 448 

Detai, Bekämpfung des Apfelblüten¬ 
stechers. 438 

Deuteromycetes, Wegweiser zum Stu¬ 
dium. 175 

Diacetyl, Änderung des Gehaltes wäh¬ 
rend der Butterherstellung. 88 

—, Anreicherung in Säureweckern durch 
Äitronensäurezusatz. 88 

Diaprepes boxi, Beschreibung. 433 
Diatomeen, Flora der Mulde. 177 

—, Isolierung bakterienfreier Kulturen. 

191 

Dinitroorthokresol, Bekämpfung des 
Apfelblütenstechers. 438 

— .— Birnenknospenstechers. 439 
Springwurm - Bekämpfungsversuche. 

441 

Diphtheriebakterien, Aminosäure - Stoff¬ 
wechsel. 234 

—, Umwandlung in Pseudodiphtherie¬ 
bakterien. 183 

Diplocarpon rosae, Bekämpfung mit 
Kupferoxyden. 421 

Diplodia, Befall von Hibiscus in Java. 

393 

Döthiorella ribis, latenter Befall tropi¬ 
scher Früchte. 252 

Drehherzmüeke des Kohls, Bekämpfxmg. 

440 

Dünger, Stall-, Einfluß auf Azotobakter- 
Entwicklung im Boden. 411 

Dysis orientalis, biologische Angaben. 434 

Ectothiorhodospora mobile, Neubeschrei- 
bung, Isoliermig aus dem Schlamm des 
Sakskoje-Sees. 191 

Edelpilz a. Champignon. 

Eier, Hühner-, Heugerueh durch Baet. 

cloaeäe-bei''Kühllagerung.' '476 
Eis, Speise-, Massenvergiftungen. 24'6 
Eisen, Einfluß auf Azotobakter-Stick¬ 
stoff bihdung in G egenwart von Humus- 
X.: Substanzen.■;v:. 92, 
Wachstum von Mycobacte¬ 
rium tuberöulosis.:/'"';■'^':■■'■'■y-^^^^^ " ''329 


“‘‘Eiweiß, Abbau in Faulkammern für Mol¬ 
kereiabwässer. 21 

*Elodea canadensis, Vorkommen in Faul¬ 
kammern für Molkereiabwässer. 8 
Emerita analoga, Bakterienaufnahme als 
Nahrung. 192 

Epilachna, ostafrikanische Arten, biolo¬ 
gische Angaben. 434 

Epitetranychus althaeae, ökologische Un¬ 
tersuchungen. 433 

Erbse, Befall durch Cydia nigricana, bio¬ 
logische Bekämpfung. 434 

—, Beiz versuche mit Cuprooxyden gegen 
Pythium ultimum. 420 

—, Frostschäden durch Spätfröste. 390 
Erdalkalisalze, Einfluß auf bakterielle 
Fischfleischzersetzung. 187 

Erdbeermilbe, Ökologie und Bekamp- 
• fung. 441 

Erdflöhe, Kohl-, Bekämpfung. 440 
Ergosterin, Gehalt verschiedener Hefe¬ 
arten. 185 

Ernobius mollis, ökologische Erhebungen 
in Schweden. “ 436 

Essigsäure, Gewinnimg durch Vergärung 
von Maisstrünken. 189 

Eudiplosis brasiliensis, Gallenerreger an 
Maniok in Brasilien. " 430 

*EugIena, Vorkommen in Faulkammern 
für Molkereiabwässer. 8 

Exochomus ventralis, biologische An¬ 
gaben. 434 

*Paulkammeranlagen für Molkereiabwäs¬ 
ser, Mikrobenbeteiligung an Abbau¬ 
vorgängen, 1 

Febris undulans, gehäuftes Auftreten 
nach Rohmilchgenuß. 242 

*Fett, Abbau in Faulkammern für Mol¬ 
kereiabwässer. 24 

—, Bildung durch Aspergillus flavus. 234 
Fische, bakterielle Fleischzersetzung, Ein¬ 
fluß von Metallsalzen. 187 

Darmflora, Einfluß der Ernährung. 

' 247 

, See-, Fäulnis, biochemische Unter¬ 
suchungen, Mikroflora. 151 

Flachs, Rostbefall, epidemisches Auftre¬ 
ten in Ostprexißen. 423 

Warmwasser röste in Holland, Haupt- 
erreger: Olostridium feisiheum. 257 
Flachsröste, bakteriologische Unter¬ 
suchungen. 414 

Flavobacterium-Arten, Entwicklung bei 
niedrigen Temperaturen. 471 

Fleisch von Wassertieren, bakterielle Zer¬ 
setzung, Einfluß von Autolyseproduk- 
:ten. -■' ■ ■ . '249 

Fleischkonserven, Sterilisation, Hitze- 
resistenz gasbildender Bakterien. 244 
Fomes igniarius, Variationen, morpho- 
logisch-physiologische Unter suehungen. 

416^ 

iignosus, Biologie, Bekämpfung. 416 
32* 
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Formaldehyd, Knolienbeizung der Kar¬ 
toffel gegen Kematodenzysten. 441 
Formalin, Bodeiidesinfektion zur Botry- 
tis-Bekämpfimg. 251 

Fritfliege, vergleichend© Untersuchungen 
an Oscinelia frit und O. pusÜla. 430 
Frost, Bekämpfxmg im Obst- und Wein¬ 
bau durch Ölheizung. 422 

—, — mit Frostschirmen im Weinbau. 

391 

—, Schäden an Erbsen. 390 

—,-im Weinbau, Schutzwirkung der 

Kalidüngung. 391' 

Frostspanner, kleiner, Absterben auf 
dem Pfirsich. 440 

Früchte, tropische, latente Piizinfektio- 
nen. 252 

—, Vorkommen von Hefearten und Bak¬ 
terien im Inneren. 187 

Fungi imperfecti, Wegweiser zum Stu¬ 
dium, 175 

Furfuroi, fungizide Wirkung. 420 

Fusarium, Befall von Hibiscus in Java. 

393 

— avenaceum, Befall von Schnittlauch, 

Infektionsversuche. 94 

— culmorum, Veränderung diagnosti¬ 

scher Merkmale durch Temperatur xmd 
Feuchtigkeit. 427 

— discolor, Vorkommen in Früchten und 

Samen. 236 

— expansum, latenter Befall tropischer 

Früchte. 252 

— minimum, Ursache von Auswinte¬ 
rungsschäden in Schweden. 95 

— solani, Veränderung diagnostischer 

Merkmal© durch Temperatur und 
Feuchtigkeit. 427 

vasinfectum var. zonatum, Befall von 
Schnittlauch, Infektionsversuche. 94 

Gärung, Alkohol-, Bedeutung von Hefe- 
mischkuituren, 89 

—, —j biochemisch© Vorgänge in leben¬ 
der Hefe. 237 

—, '—, Milchsäurebildung. 185 

—, chemisches Praktikum. 177 

Hefe-, Einfluß von blankem Kupfer. 

287 

—, Wein-, Einfluß niedriger Tempera- 
.„türen.; 237 

Öalt, Nachweis in Milch, neu© Methode, 

' 241 

Ganoderma pseudoferreum, Verwechs¬ 
lungsmöglichkeit mit Poria hypola- 
teritia."' ' 427 

Gastroenteritis, Massenauftreten nach 
Genuß von Speiseeis. 246 

Geißelfärbxmg bei Bakterien alter Kul¬ 
turen. 180 

Gelatine, bakterielle Spaltung, Einfluß 
papainaseaktivierender Substanzen. 474 
—, Prüfung auf Brauchbarkeit als Nähr¬ 
boden. 465 


Gelbrost, Weizen-, Beeinflussung durch 
Steinbrandinfektion. 253 

Gemüsekonserven, bakteriologisch© Unter¬ 
suchung. 410 

Gephyreen, Bakterienaufnahme als Nah¬ 
rung. 192 

Gerste, resistent© Sorte gegen Rost, Mehl¬ 
tau und Gibberella saubinetii. 423 
Getreide, Auswinterungsschäden in 
Schweden, verschieden© Erreger. 95 
—, Kornkäferbefall, Bekämpfung. 432 
—, Rostbefall, Stickstoffhaushalt befal¬ 
lener Blätter. 252 

—, Schädigung durch Bisamratten in 
Iowa. 400 

Gibberella saubinetii, Resistenz der Ger- 
stensorte Chevron C. I. 1111. 423 

Gloeosporium ribis, Auftreten an schwar¬ 
zer Johannisbeere und Bedeutung in 
England. 94 

-, Masseninfektionsverfahren für 

Züchtungszweck©. 251 

Glomereiia cingulata, latenter Befall tro¬ 
pischer Früchte, 252 

Glutathion, Einfluß auf di© Entwicklung 
anaerober Bakterien. 464 

Glypta haesitator, Parasit von Cydia 
nigricana, Biologie. 434 

Gnomonia ulmea, Blatt befall an Ulm© in 
Nordamerika, Biologie, Ökologie und 
Zytologie. 95 

Gräser, Auswinterungsschäden in Schwe¬ 
den, verschieden© Erreger. 95 

Graphimn ulmi, Auslese resistenter Ul¬ 
men in Italien. 95 

Grapholitha Zebeana, Ursache von Lär¬ 
chenkrebs. 255 

Guignardia, latenter Befall tropischer 
Früchte, 252 

Gurke, Fruchtfäule durch Bacillus mesen- 
tericus fuseus. 87 

Gurken, saure, Weichwerden durch Ba¬ 
cillus mesenterieus fuseus. 87 

Gydonia lunata, biologisch© Angaben. 434 
Gymnoascus ruber, Befall von Gydia 
nigricana. 434 

Halogene, Tötxmgsvermögen gegenüber 
Milzbrandsporen, 467 

*Hansenula anomala, Vorkommen in „Nu- 
kamiso-pickles“. 144 

*— saturnus, Hautbildungsvermögen. 70 
Haplobasidium pavoninum, Blattflecken¬ 
erreger an Aquilegia in England. 393 
Harn, Isolierung von Cephalosporium-Ar¬ 
ten, Kultur- und Infektionsversuche. 446 
Hausbock, Entwicklungsbeschleunigung 
durch Diastase. 435 

—, ökologische Erhebungen in Schwe- 
■■■ 'den.. , . ' 436 

*Hausschwamm, Temperaturansprücho, 
kälteliebend© Sasse» 409 

Haut, Bakterienabwehr durch saure Aus¬ 
scheidungen. 444, 445 
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Haiitpilze, Daiierfärbmig mit Azureosin- 
glyzerin, 326 

Hefe, Apiculatuß“, Sporeiibilduiig. 332 
Ausschütteiung des Faktors % iind 
der Bios-Wuchsstoffe. , 475 

—, Beti'iebs-, Sarcma-Nacliwois, verfei¬ 
nerte Methode. . 239 

—, Eignung zur Spiritusgewinnung aus 
Holzhydrolysat. 240 

^, Einfluß von blankem Kupfer auf die 
Gärung. 287 

—, Entwicklung bei niedrigen Tempera¬ 
turen. 471 

—, Ergosteringehalt verschiedener Arten. 

185 

—, Flora des Oamembertkäses. 243 
^ — in Faulkammern für Molkereiab¬ 
wässer. 12 

>}«—^-„Nukamiso-pickles“, neue Ar¬ 
ten. 140 

— konzentrierter Weinmoste. 237 
—, hautbildende, Untersuchungen an 
spanischen und französischen Herkünf- 
ten. 65 

*—, Kahm-, Stickstoffbindung. 401 
—kaltgelagerte, Beeinflussung durch 
verdünnte Säure- und Salzlösungen. 

238 

—, Keimgehalt der Butter und Qualität. 

480 

—, lobende, biochemische Vorgänge bei 
der alkoholischen Gärung. 237 

—, Milchaäurobildung bei der Alkohol¬ 
gärung. 185 

—, Mischkulturen, Einfluß auf Spritaus¬ 
beute, Zluckervergärung und Zellver¬ 
mehrung. 89 

, Oberflächenflora des Limburger Kä¬ 
ses, Salztoleranz und pH-Einfluß. 335 
■—, Puringehalt, Einfluß des Kährsub- 
, strates. , , 184 

Stiokstoffernährung. , , 184 

—, Vergärungsschnelligkeit,, ' 472 

—, VoÄommen im Inneren, von F.rüch- 
. ■ tön, , 187 

, Wuchsstoffgehalt während der Gä¬ 
rung und Lagerung. 331 

Zellsubstanzausbeute bei verschiede¬ 
ner Ernährung. 331 

Helicobasxdium purpureum, Auftreten an 
Ahorn und Brennessel in Italien, Be¬ 
kämpfung. ' ■ 397' 

Heliothia obsoleta, Befall der Puppen 
durch Spicaria heliothis n. sp. 443 
Helminthosporium papaveris, Auftreten 
in Dänemark. 392 

Hemiliopsis aej^ualis, Beschreibung. 433 
Hemiliopsis spondias, Beschreibung. 433 
Herz- und Trockenfäule der Rüben, Nerv¬ 
fäule als Anfangssymptom. 391 

Heterodera schachtii, Abtötung der Zy¬ 
sten an Kartoffeiknollen. 441 

— Bekämpfung mittels Kartoffeln 
, als Pangpflanzen, Nachteile.' ,440,.' 


Heterodera schachtii, Bodenverseuchung 
und Entseuchungsmaßnahmen. 441 

-, Giftwirkung von Ohlorazetaten, 

441 

-, natürliches Auftreten an Klee in 

England. 429 

Heuschrecken, Vergiftungsversuche mit¬ 
tels Kleieköder. 256 

—, Wander-, Brutplätze und Massenver¬ 
mehrung in Arabien. 433 

—^ ^-Massenvermehrung in Ru¬ 
mänien, Bekämpfung. 432 

Heu- und Sauerwurm, Bekämpfung mit 
Rotenon, Stabilisierung der Wirksam¬ 
keit. ^ 420 

Hevea brasiliensis, Wurzel - Weißfäule 
durch Fomes lignosus, Biologie des 
Parasiten. 416 

Hibiscus, Pilzkrankheiten in Java, Be¬ 
kämpfung. 393 

Holz, Bau-, Zerstörung durch Insekten, 
ökologische Erhebungen in Schweden. 

435 

—, Blaufärbung durch Biospora nigra 
n. sp. 416 

—, Zersetzung durch Pilze, Feuehtig- 
keitseinflüsse. 415 

—^-^ zusammenfassende Dar¬ 
stellung. 462 

Holzwespen, ökologisch© Erhebungen in 
Schweden. 435 

Hopfen, Maiszünsler befall, Bekämpfung. 

432 

Humus, analytisch - chemische Unter¬ 
suchungsmethoden. 80 

—, Einfluß auf Azotobacter-Stickstoff- 
bindung. 92 

Hydraturverhältnisse bei Schimmelpilzen. 

',185 

Hydrogenase, Wirkungsweise bei ver¬ 
schiedenen Bakterien. 473 

Hydrogenylase, Roll© bei der Photosyn¬ 
these der Purpurbakterien. 473 

Hylotrupes bajulus, Entwicklungsbe¬ 
schleunigung durch Diastase. 435 
— , ökologische Erhebungen in Schwe¬ 
den. ■■ ' , 436 

Hyperaspis usambarica, biologische An- 
. gaben. , / ■'434' 

Inhibine, Speichel-, Wirkung auf Di¬ 
phtheriebakterien und Mikrokokken. 

;';447 
Insekten, holzzerstörende, ökologische 
Erhebungen in Schweden. 435 

Insektizide, Kontaktmittelprüfung im 
Labor, Übersieht über die Methodik. 

'421''' 

Insekten, Testobjekte zur Prüfung von 
Insektiziden. 421 

Isaria farinosa, Befall von Cydia nigri- 
cana.' , 
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Johannisbeere, schwarze, Septoria-Blatt- 
fleckenkranklieit in England. 94 
—, Sortenresistenz gegen Oronartium 
ribicola, 426 

Käfer, Borken-, Zählmethode. 433 
—, Rüssel-, Beschreibung schädlicher 
Arten. 433, 434 

Käse, Backstein-, Bedeutung der Qualität 
von Milch und Säurewecker. 188 
—, Berg-, Buttersäureblähung durch Erd¬ 
staub-Infektion, Verhütungsmöglich¬ 
keiten. 336 

—, Bryndza-, Herstellung, chemische 
und bakteriologische Zusammenset¬ 
zung. 89 

—, Camembert-, Hefeflora. 243 

—, Emmentaler-, Bedeutung der Käse¬ 
rei-Betriebskontrolle. 242 

—, —, Bereitung aus Silomilch, gärungs¬ 
chemische XJntersuchungen. 410 

—, Oreyerzer-, Bedeutung der Käserei- 
Betriebskontrolle. 242 

—» Limburger-, Bekämpfung der Gas¬ 
bildung. 244 

—, Oberfläphenflora, Salztoieranz u. 
PH-Einfluß, 335 

—, Mikrobiologie, Handbuch. 463 

—, Schweizer-, Aktivität und Hitzeresi¬ 
stenz der Säurewecker, beeinflussende 
Faktoren. 335 

Käserei, Verfahren zur Betriebskontrolle. 

242 

Kakao, latente Pilzinfektionen der Früch¬ 
te. ' 252 

Kali, Düngimg im Weinbau, Frostschutz¬ 
wirkung. 391 

Kalk, Hemmung von Kjiöliehenbakterien- 
Wachstum. 90 

Wirkimg auf den Schlüpfprozeß von 
Hematodenzysten. 441 

Kalkarsen, Beeinflussung der Schwebe¬ 
fähigkeit bei Mischung mit Kupfer¬ 
brühen. 419 

Kalkstickstoff, Wirkung auf den Schiüpf- 
prozeß von Kematadenzysten. 441 
Zerstörung der Apothezien von Scle- 
rotinia' fructicola. ' ; 424. 

Karpfen, Kiemenfäule, Ausheilungsvor- 
'■ :,gmge.' ", ■■■443. 

Kartoffel, Alternaria-Befall in Chile, Be¬ 
kämpfung. ; 396 

~ - -~™, Schäden in Buenos Aires, 

' Bekämpfung. , ■ 431 - 

—, Grobmosaik, abgeschwächter Stamm. 

428 

Knollenbehandlung zur Abtötung 
„ von'Kematodenzysten. '441. ■ 

—, Schäden durch Blattlausbefall in 
Buenos Aires. 431 

—, Schorf befall, unterschiedlich patho- 
■,.: Stämme.,';des 'Erregers. , ■' ■ ■. 428 ■ 

, Sorten der Reichssortenliste, Beschrei- 
' ' 233''. 


Kartoffel, Viruakrankheiten, Ausbreitung 
durch Wanderungen und, Flüge der 
Pfirsichblattlaus. 439 

—, Y-Viruskrankheit der Sorte Erstling, 
Unterschiede zur Strichelkrankheit. 399 
*—, X-Virus, Charakterisierung der XL- 
Gruppe, neue Varianten. 29 

Kartoffelnematoden, Abtötung der Zy¬ 
sten durch Saatgutbehandlung, 441 
—, Bekämpfung mittels Kartoffeln als 
Fangpflanzen, Nachteile. 440 

—, Giftwirkung von Ohiorazetaten. 441 
Kefir, Auftreten von Oidium lactis, Ur¬ 
sachen. 188 

Kiemenfäul© des Karpfens, Ausheiliings- 
vorgänge. 443 

Kirschfruchtflieg©, Suche nach neuen Be¬ 
kämpfungsmöglichkeiten. 439 

Klee, Auswinterungsschäden in Schwe¬ 
den, verschiedene Erreger. 95 

—, Befall durch Heterodera schachtii in 
England. 429 

Kleekrebs, Auftreten und Bedeutung in 
Schweden. 95 

Kdima, direkt© und indirekte Auswirkun¬ 
gen auf den Menschen. 179 

Kloeekeraspora, Sporenbildimg. 332 
Klopfkäfer, ökologische Erhebungen in 
Schweden. 436 

Knallgasreaktion, bakterielle, Mechanis¬ 
mus. 474 

Knöllchenbakterien, Einfluß verschiede¬ 
ner Mineralien auf Wachstum. 90 
—, Kreuzimpfungen an tropischen Legu¬ 
minosen. 411 

—, Stickstoff bindende Fähigkeit ver¬ 
schiedener Stämme. 91 

—*, Vitaminerzeugung. 412 

Kobalt, Unentbehrlichkeit für di© tie¬ 
rische Ernährung. ' 4 . 44 .^ 

Kochsalz, Pasteurisiermig zur Abtötung 
von Serratia salinaria. 184 

Kohl, tierische Schädlinge, Bekämpfung. 

, 440 ■' 

Kohlfliege, Bekämpfimg. 440 

Konserven, Fleisch-, Sterilisation, Hitze¬ 
resistenz gashildender Bakterien. 244 
, Gemüse-, bakteriologische Unter- 
suchung.' ' 410 

—, Obst-, bakteriologische Untersuchimg. 

■410 

Konservierung, Pflaumen-, xnit Zucker 
auf kaltem Wege, mikrobiologisch© 
Untersuchungen, 476 

Kornkäfer, Bekämpfung. 432 

—, — an Brauereirohstoffen. 442 

Krebs, Lärchen-, Verursachung durch 
Grapholitha Zebeana. 255 

—, Nectria-,'Infektionsbedingungen. 424 
—, Pappel-, verschiedene Erreger in 

■ Holland. . '397' 

, Pflanj 2 ;i^£\\;Sfoohemie des Krebs-' 

■ 261 

;;'Kxel^|;ri^rh^ 432 
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Küliilagerung, Eier-, Heugeruch durch 
Bact. cloacae. 476 

Kürbis, Befall durch. Alternaria peponis 
n. sp. 332 

Kupfer, Anreicherung in Weinbergs¬ 
böden, 'üngefährliehkeit. 417,. 418 
—, Bedeutung für das Wachstum von 
Mikroorganismen, mikrobiologische Be- 
8 timniungsmethode. 411 

—, blankes, Einfluß auf die Hefegärung. 

287 

, Einfluß auf Waclistmn von Myco¬ 
bacterium tuborculoais. 329 

Kupferkalkbrühe, Alternaria - Bekämp¬ 
fung an Kartoffeln in Chile. 396 
—, Beeinflussung der Schwebefähigkeit 
durch 2(iisätz0. 419 

—, Behandlung der Reben, Frage des 
Kupfereindringens in das Blattgewebe. 

419 

—, Bekämpfung von Rhizoctonia-Fuß- 
kranlcheit an Hibiacus. 393 

, Blauspritzung von Obstbäumen, Lös¬ 
lichkeit und Wirkung der Kupfer¬ 
mengen. 419 

—, Botrytis-Bcskämpfung, 251 

—, Wirkung auf Peronospora, neu©Hypo¬ 
these. 39Ö 

Kupferkarbonat, Botrytis-Bekämpfung. 

251 

Kupfer Oxyde, fungizide Wirkung, Ab¬ 
hängigkeit von Teilchengröße und 
Farbe. 420 

Laboratorium, neu© Hilfsmittel. 180 
Lactobacillus, säuretolerant© Stämme aus 
Heringskonserven, Einfluß der Wasser¬ 
stof fionenkonzentration. 82 

-- Delbrückii, Milchaäurebildung, Ein¬ 
fluß von Malztrebern. 85 

— helveticus, Aktivität und Hitzeresi¬ 
stenz, beeinflussende Faktoren. 335 
Lärche, Befall durch Knospengailmücke, 
Ähnlichkeit mit Frostschäden. 255 
—Krebs durch GrapholithaAZebeana. 

255. 

Lärchensterben, Bolle tierischer Schäd- 

255 

Laktose-Serumprobe, Verwendung durch¬ 
bohrter 2<entrifugengläser. 181 

Leber, Abwehrorgan bei bakteriellen In¬ 
fektionen. , 445, 447 ■ 

Leguminosen, Stickstoffabgabe an Kicht- 
leguminosen. 90, 189 

, tropische, Kreuzimpfungen mit 
Knöllehenbakterien. 411 

Lein s. Flachs. 

*Lewma, Vorkommen in Faulkammern für 
;Mölkereiäbwäss©r. 8 

Leuconostoc mesenterioides, S- und O- 
Varianten, biochemische Eigenschaf- 

;';v ;t©n» ■''vv,','v^ ^ 

Licht, Einfluß auf Wachstum von Sclero- 

.tinia' fructi0na%',";A:'!ä:f 


Littacid-flüssig, Eignung zur Kornkäfer¬ 
bekämpfung an Brauereirohstoffen. 442 
Locusta migratoria, Brutplätze und Mas¬ 
senvermehrung in Rumänien. 432 
Lotis bicolor, biologische Angaben. 434 
Luminol, Nachweis der photochemischen 
Blutzer Setzung. 446 

Lupine, Einfluß auf Azotobakter-Ent¬ 
wicklung im Boden. 411 

—, Stickstoffbindung und Knölichenbil- 
dung, unterschiedliche Leistung ver¬ 
schiedener Bakterienstämme. 91 
Lysozym, Anwendung in der Nahrungs¬ 
mittelindustrie. 245 

Macrophoma coryiina, Auftreten in Däne¬ 
mark. 392 

Macrosporium daucinum, Neubeschrei¬ 
bung, Isolierung von Mohrrüben. 332 
— sarcinaeforme, fungizide Wirkung von 
Kupferoxyden, 420 

Mäuse, Feld-, Bekämpfung und Wild¬ 
schutz. 442 

Mais, Schädigung durch Penicillium ora- 
licum, antagonistische Wirkung ande¬ 
rer Penieillien. 423 

Maisstrünlce, Vergärung durch thermo- 
phile Zellulosebakterien. 189 

Maiszünsler, Schäden im Hopfenbau, Be¬ 
kämpfung. 432 

Malztreber, Einfluß auf Milchsäurebil¬ 
dung durch Lactobacillus Delbrückii. 

„ 85 

Mangan, Einfluß auf Wachstum von 
Mycobacterium tuberculosis. 329 
Maniok, Blattgallen durch Clinodiplosis 
brasiliensis in Brasilien. 430 

Marienkäfer, ostafrikanische, biologische 
Angaben. 434 

Mastitis, Einfluß von Melkmitteln auf di© 
Ausbreitung. 478 

—»Nachweis, verschiedene IJnter- 
suohungsmethoden. 479 

Mattliiola incana var. annua, neue Bak¬ 
terienkrankheit in Australien, Beschrei- 
-'bung. “ÄOO' 

Mehltau, Getreide-, Resistenz der Ger- 
" stensorte Chevron G. I. 1111. 423 

Meiampsora lini, epidemisches Auftreten 
,Ain'Ostpreußen.A," , 423, 
Melanoonium betuHnUm, Einfluß von 
Wuchsstoffen. 83 

Melanoplus mexicanus, Vergiftungsver¬ 
suche mittels KMeköder. 256 

Melkmaschinen, hygienische Unter¬ 
suchungen. 242 

Melkmittel aus deutschen Rohstoffen, 
Bedeutung als Mastitis-Schutzmittel. 

'' 

Melone, Wasser-, Blütenendfäul© durch 
Bythium-Arten. 395 

Mensch, direkter und indirekter Einfluß 
von Klima und Wetter. 179 
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’^Merulius domestieiis, Temperaturan- 
sprücli©, käiteiiebeEde Rasse. 409 

— laerimans, FeuclitigkeitBansprücli©. 415 
Metallsalz©, Einfluß auf bakterielle Eiscb- 

fleischzersetzTing. 187 

-- Wachstum von Mycobacte¬ 
rium tuberculosis. 329 

Metkylbromid, Bekämpfung der Erdbeer- 
milbe. 442 

Methylenblau, Reduktion in Milch, Roll© 
der Bakterien. 477 

—, Reduktionsprob© der Milch, metho¬ 
disch-theoretisch© Untersuchungen. 45 
Microcoecus, Entwicklung bei niedrigen 
Temperaturen. 471 

—, säur ©tolerant© Stämme aus Herings- 
konserven, Einfluß der Wasserstoff- 
ionenkonzentration. 82 

— - Arten, Reduktionsvermögen gegen¬ 
über Methylenblau. 477 

— albus, Aminosäure-Stoffwechsel. 234 

— aureus haemolyticus, Gelatinespai- 

tung, Einfluß papainaseaktivierender 
Substanzen. 475 

— flavescens, Einfluß von Lysozym. 245 

— flavusdesidens, Einfluß von Lysoz 3 ?m. 

245 

Microlaena stipoides, Blattgailen durch 
Anguiliulina microlaenae n. sp. 429 
Mikrokokken, antagonistische Wirkung 
von Speichel-Streptokokken. 447 
Mikroorganismen, Boden-, Flora von 
Wüsten-Böden. 90 

—, Dauerfärbung mit Azureosinglyzerin. 

326 

—, Eiweißbildung, Kohlenstoff Ökonomie, 

470 

—, Energieumwandlung. 234 

Entwicklung bei niedrigen Tempera¬ 
turen. 471 

—Impfung von Torf, Einfluß auf Kom¬ 
postierungsverlauf und Düngewirkung. 

190 

—, Keimzahlen, Möglichkeit der logarith- 
mischen Darstellung. 448 

Kupferbedarf für Wachstum, 411 
—, Kachweis in Bäckerei-Erzeugnissen, 
neue Methode. ' 327 

—pfianzHche, Symbiose mit Tieren, 179 
—, Reinzüchtung aus dem strömenden 
Blut, 465 

Mikropedologie, Lehrbuch. 78 

Mikrophotographie, schwingungsfreier 
Tiscli. 180 

Mikroskop, Über-, Sichtbarmachung von 
pflanzlichem Virus. 333 

'—, Untersuchung von Bakterien. 

327, 465 

Milben, Bekämpfung im Weinbau durch 
MmeralüL '' 417. 

*Milch, bakteriologische Kontrolle mit Er- 
Satznährböden. ,''"■•337 

—, bakteriologische ;'':Untersuchung, .Ap¬ 
paratur zur Versendtmg. 181 


Milch, Coli - Nachweis, neu© Methode. 

1S7 

—, Eignung zum Säurewecker, Prüfungs¬ 
verfahren. 87 

—, Galt-Nachweis, neu© Methode. 241 
—, Keimgehalt an kokkenförmigen Pro- 
pionsäurehakterien. 467 

—, Kontrolluntersuchungen in Paris. 476 
—, Kuh-, Nachweis in Frauenmilch, Ver¬ 
wendung durchbohrter Zentrifugen- 
gläser. 181 

—, Methylenblau reduktion, Rolle der 
Bakterien. 477 

—, Mikrobiologie, Handbuch. 463 

—, Niehtfärbbarkeit von Bakterien, Ur¬ 
sachen. 241 

—, Qualität, Bedeutung für di© Back- 
steinkäse-Herstellung. 188 

*—, Reduktionsprob© mit Methylenblau, 
methodisch-theoretische Untersuchun¬ 
gen. 45 

—, Roh-, Ursache von Bang-Infektionen. 

242 

—, Sauer-, Auftreten von Oidium laetis, 
Ursachen. 188 

—, Silo-, Hartkäsebereitung, garungs- 
chemisch© Untersuchungen. 410 

—, Standard - Untersuchungsmethoden. 

233 

Milchprodukte, Standard-Untersuchungs - 
methoden. 233 

Milchsäure, Bildung bei der natürlichen 
Alkoholgärung. 185 

—, — durch Lactobacillus Delbrückii, 
Einfluß von Malztrebern. 85 

—Gewinnung durch Vergärung von 
Maisstrünken. 189 

Milchwirtschaft, Mikrobiologie, Hand¬ 
buch. 463 

Milzbrand, Resistenz der Sporen gegen¬ 
über CHor. 467 

Mist, Stall-, Einfluß auf Azotobacter-Ent- 
wicklung im Boden. 411 

Mitrula sclerotiorum, Bolle bei Auswinte¬ 
rung von Klee in Schweden. 95 

Mohrrübe, Befall durch Macrosporiimi 
daucinum h. sp. 332 

^Molkerei, Abwasserreinigung in Faul- 
kammeianlagen. 1 

Molkereiprodnkte, Standard - ünter- 
suchungsmethoden. 233 

Molybdän, Einfluß auf Azotobacter-Stick- 
stoffbindung in Gegenwart von Humus- 
; Substanzen. 92 

Monilia murmanica, Ergosteringehalt. 185 
Monochamus sutor, ökologisch© Erhebun¬ 
gen in Schweden. 435 

Monotospora daleae, Mischkulturen mit 
stickstoffbindenden Bakterien. 413 
Moor, analytisch - ehemisohe Unter- 
suchungsin^thodeii. 80 

Moropaetus lepidotus, Neubeschreibung, 

■ 433 

— perfidus, Beschreibung. 433 
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Mosaikkraiiklieit des Tabak, Bekämp- 
fungs versuche. 428 

Mosaikvirus, Grob-, der Kartoffel, abge¬ 
schwächter Stamm. 428 

—, Tabak-, hexagonale Kristallbildung 
* . in vitro. 333 

—, —, kristalline Zelleinschlüsse, Beob¬ 
achtungen. 332 

—^ ^ Reindarstellung und physiko- 

clieiniBche Differenzierung. 333 

—^ Sichtbarmachung im Übermikro¬ 
skop, 333 

Moskitos, Reaktion auf Temperatur und 
Feuchtigkeit. 434 

Most, Wein-, konzentrierter, Zusammen¬ 
setzung und** Hefeflora. 237 

Motten, Beschreibung neuer Arten von 
wirtschaftlicher Bedeutung. 433 

Mucor mucedo, Einfluß von Lysozym. 245 
-, Entwicklung bei niedrigen Tem¬ 
peraturen. 472 

Mucorinoen, Bestimmungsschlüssel. 176 
Mühle zum Zermahlen kleinster Mengen 
unter sterilen Bedingungen. 180 

Muscheln, See-, Bakterienaufnahme als 
Nahrung. 192, 445 

Mycena, Monographie der Gattung. 175 
Mycobacterium - Arten, Empfindlichkeit 
gegen Radon. 471 

Mycobacterium tuberculosis, Wachstums- 
iörderung durch Metallsalze. 329 
Myoococcus, neue Strahlenpilzgattung, 
Vorkommen im Boden, 330 

—- Hutchisonii, Hydrolyse der Zellulose. 

470 

‘‘‘Mycoderma, Isolierung aus „Nukamiso- 
pickles“. 145 

*—, morphologisch-systematische XTnter- 
suchimgen. 196 

— arborescens, Stickstoffbindung. 403 
*— Chevallibri, Stickstoffbindung. 404 
vini, Stickstoffbindung. 403 

Mycogone rosea, Befall von Champignons. 

398 

Mycosphaerella ribis, Auftreten an schwar¬ 
zer Johannisbeere und Bedeutung in 


„ „England.;,, , ■ 94 

Mykobakterien, Autolyse, kulturelles und 
morphologisches Bild. 471 

Empfindlichkeit gegen Radon. 471 
Mykokokken, Empfindlichkeit gegen Ra¬ 
don. 471 

Mytilus californianus, Bakterienaufnahme 
als Nahrung, 192, 445 

Myzus persicae, Massenauftreten in 
BuenoS' Aires. ' 431 

Wanderungen und Flüge. 439 


N aaki, Bekämpfung von Kohlerdflöhen. 

440 

Nährböden, Agar-, Ersatz durch Stärke. 

Ersatz-, für bakteriologische Milch¬ 
kontrolle, ' r 337 


Nährböden, Gelatine-, Prüfung verschie¬ 
dener Gelatinesorten auf Brauchbar¬ 
keit. 465 

—, polytrope, zur Differenzierung von 
Bakterien. 325 

—, Sojabohnen-, als Ersatz für Fleisch- 
dekokt. 180 

—Spezial-, zum Coli-Nachweis in Milch. 

188 

—, Stärke-, Ersatz für Agar. 464, 465 
, Süßlupinen-, als Ersatz für Fleisch- 
dekokt. 180, 325 

—, Thermalwasseragar zur Reinkultur 
von Chromatium Weissei. 250 

*—, Wasserglas-, für bakteriologische 
Milchkontrolle. 337 

— zur bakteriologischen Ahwasserimter- 
suchung, vergleichende Prüfung. 414 

Nahrungsmittel, Befall durch Mikroorga¬ 
nismen, Bedeutung des Antiviruspro¬ 
blems. 245 

—, Einfluß von Lysozymzusätzen. 245 
Naphthalin, Wurzelbrandbekämpfung bei 
Zuckerrüben. 94 

Natriumarsenat, Springwurm - Bekämp¬ 
fungsversuche. 441 

Nectria, krebserregende Arten, Infek¬ 
tionsbedingungen. 424 

— coccinea, Rolle beim Pappelkrebs, In¬ 
fektionsversuche. 397 

Nelke, Botrytis-Schäden in Argentinien, 
Bekämpfung. 251 

Nematoden, Bodenverseuchmig und Ent- 
seuehungsmaßnahmen. 441 

—, Kartoffel-, Abtötimg der Zysten 
durch Saatgutbehandlung. 441 

—, Bekämpfung mittels Kartoffeln 

als Fangpflanzen, Nachteile. 440 
—, —, Giftwirkung von Chlorazetaten. 

441 

—, Parasiten von Cydia nigricana, 434 
Nematosporagossypii, Einfluß von Wuchs¬ 
stoffen. 83 

Nemophila, Fußkrankheit und Stengel- 
fäule durch Phoma nemophilae n. sp. 
in Dänemark. 392 

Neo-Nospra, Peronospora - Bekämpfung 
im Weinbau, Prüfimg in der Schweiz. 

:/42i 

Netzmittel, Beeinflussung der Schwebe¬ 
fähigkeit von Kupferhrühen. 419 
Neurospora crassa, Vererbung der Wachs¬ 
tumsgröße,'Kreuzungsversuche. 84 
Nikotin, Bekämpfung von Kohischäd- 
lingen. 440 

Nitratreduktase, Gewinnung aus Bacte- 
rium coli. 84 

Nitrifikation, Biochemie. 85 

in Meereswasser, regionale IJnter- 
schiede.., ■ , , , ,/'250"', 

Nitzsohia closterium, Isolierung bakte¬ 
rienfreier Kulturen, 191 

Noorda moringae, Neubeschreibung, 
wirtschaftliche Bedeutung. 433 
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*Nuka.miso-pickles, müirobiologisclie Un¬ 
tersuchungen. 139 

Objektträger, Ausglüh-Apparat. 180 
Obst, Ärsengehalt bei Spätspritzung mit 
Arseniaten. ^ 192 

—, Stein-, Sclerotinia-Schäden in Kali¬ 
fornien. 424 

Obstbäume, Blauspritzimg, Löslichkeit 
imd Wirkung der Kupfer mengen. 419 
—Schädigung durch Ceresa bubatus in 
der Schweiz. 430 

—, Schädlingsbekämpfung in der Schweiz, 
Resultate der Winter- und Sommer¬ 
spritzung. 422 

Obstbau, Frage der Schädlichkeit der 
Honigbienen. ^ 256 

—, Frostbekämpfung durch Ölheizung. 

422 

Obstkonserven, bakteriologische Unter¬ 
suchung. 410 

Obstmade, Bekämpfung der Falter durch 
Giftköder. 438 

—, — in der Schweiz. 422 

Oidiunr iactis, Entwicklung auf Kefir 
und Sauermilch, Ursachen. 188 

— •—, — bei niedrigen Temperaturen. 

• 472 

-Hydraturverhältnisse. 185 

— tabaci, Befall von Tabak, Jahres¬ 
bericht. 398 

^Oospora, Flora in Faulkammern für Mol¬ 
kereiabwässer. 12 

— visGOsa, Neubeschreibung, Wachstum 

in Schwefelsäure. 472 

Operophthera brumata, Absterben auf 
dem Pfirsich. 440 

Ophioboius graminis, Befall des Weizens, 
Bodeneinflüsse und Wirkung von Anta¬ 
gonisten. 394 

—. — Weizens, Einfluß der Bo¬ 
denstruktur, 364 

Oryzaephilus mercator, Testobjekt zur 
Prüfung von Insektiziden. 421 

— surinamensis, Testobjekt zur Prüfung 

von Insektiziden, 421 

*Osciilatoria, Vorkommen in Faulkam- 
. ' /merirTür Molkereiafowässer. 8 

Oscinella frit, Unterscheidung von O. pu- 
silla, vergleichende Untersuchungen. 

■■■ ':^30 

— pusilla, Zuordnung zu O. frit als 

Varietät.'' ■ ,, 430' 

*Paadorina, Vorkommen in Faulkammern 
^"'für, Molkereiabwässer." , . 8 

Pantomorus inimious, Neubeschreibung. 

434 

Pappel, Krebskrankheiten, Untersuchun¬ 
gen in Holland. 397 

Paraplesius ugandanus|.Neubeschreibung. 

434 

PaspaJum-Arten, Infektionsversuche mit 
Claviceps paspali. '■42'3’ 


Pasteurisierung, Kochsalz-, zur Abtötung 
von Serratia salinaria. 184 

Paxiilus acheruntius, Feuchtigkeitsan¬ 
sprüche. 415 

*Pediastrum, Vorkommen in Faulkam¬ 
mern für Molkereiabwässer. 8 

♦Pelamytoxin, Fischgift, Bildung in ver¬ 
dorbenen Makrelen. 165 

^Pelargonie, Befall durch Pseudomonas 
tumefaciens, Biochemie des Krebsge¬ 
webes. 263 

Pelodietyon, neue Art, Isolierung aus 
dem Schlamm des Sakskoje-Sees. 191 
Penicillium biform© var. vitriolum, Neu- 
beschreibung, Wachstum in Kupfer¬ 
sulfat. * 472 

— cuprophilum, Neubeschreibung, 

Wachstum in Kupfersulfat. 472 

— expansum, Vorkommen in Früchten 

und Samen. 236 

— glaueum, Einfluß von Lysozym, 245 

—■ —, Entwicklung bei niedrigen Tem¬ 
peraturen. 472 

-, Hydraturverhältnisse, xerophiler 

Charakter. 185 

-, Kupferbedarf für Myzel- und 

Sporenbildung. 411 

— oralicum, Schädigung an Mais, anta¬ 

gonistische Wirkung anderer Penicil- 
lien. * 423 

Peronospora, Beben-, Bekämpfungsmit¬ 
telprüfung in der Schweiz. 421 

—, —, Bekämpfungsvoraussage in 
Frankreich." 395 

Wirkung der Küpferkalkbrühe, neue 
H3^othese. 395 

— tabacina, Bekämpfung durch Benzol¬ 
dampf. 42S 

--, Stand der Forschung. 425 

Pfeffer, spanischer, VerticiSlium-Welke, 
Infektionsversuch©. 424 

Pfirsich/ Befall durch den kleinen Frost- 
spanner, Absterben des Schädlings. 440 
Pflaume, Kaltkonservierung mit Zucker, 
mikrobiologische Untersuchungen, 476 
Phagozytose, Beeinflussung durch Kap- 
seisklerombakterien. 447 

Phoma nemophilae, Neubeschreibxing, 
Fußkrankheit und Stengelfäul© an 
Nemophila-Arten in Dänemark. 392 

— rhoeadis, Auftreten in Dänemark. 392 
: —^ sabdariffa, Befall von Hibiscus in 

Java. , ;,„393 

Phomopsis cifcri, latenter Befall tropischer 
Früchte. 252 

vaccinii macrocarpon, Zweigbefail an 
Vaccinium corymbosum. 426 

Phosphorsäure, Förderung von KnöH- 
ohenbakterien-W achstum, 90 

Phycomyces BJakesleeanus, Einfluß von 
",' .Wuchsstoffe?!.' 83 

.— nitens# ^Entwicklung bei niedrigen; 
Temperaturen. 472 
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Phycomyoes nitens, Hydraturverhält- 
nisse, mesophOer Charakter. 185 
Phyllosticta acetoßa, Auftreten in Däne¬ 
mark. 392 

— angulata, Erreger einer eckigen Blatt- 
fieckenkrankheit an Apfel in England. 

393 

Phytomonas rhizogenea, Infektionsver¬ 
suche an Pelargonien, Fermentein- 
fiüsse. 399 

-Tumorenbildung an Pelargonium, 

Virulenzuntorschiede, Einfluß von Pep¬ 
sin, Papain und Aminosäuren. 96 
Phytophtliora parasitica, Fußkrankheits- 
erreger an Hibiscus, Bekämpfung. 393 
— var. nicotianae, Befall von Tabak, 
Jahresbericht, 398 

**‘Pichia, Hautbildungsvermögen, Unter- 
suchimgen an spanischen und französi¬ 
schen Herkünften. 66 

*—Untergattung zu Mycoderma, mor¬ 
phologisch-systematische Untersuchun¬ 
gen, 199. 

*— farinosa, Stickstoffbindung. 403 
*— membranaefaciens, Stickstoffbindimg. 

402 

Pilze, Boden-, als Begleiter in Früchten 
und Samen. 236 

—, Einfluß von Wuchsstoffen. 83 

Flora in Faulkammern für Molkerei¬ 
abwässer. 12 

—^ — von Wüstenböden. 90 

—fungizide Wirkung von Furfurol. 420 
Haut-, Dauerfärbung mit Azureosin¬ 
glyzerin. 326 

, höhere, ökolog. Beobachtungen. 413 
—, holzzerstörende, Feuchtigkeitsan¬ 
sprüche, 415 

-—, — und holzverfärbende, Erkennen, 
Nachweis, Kultur. 462 

—imperfekte, Wegweiser zum Studium. 

175 

, Kultur auf virushaltigen Pflanzen¬ 
säften. , 255 

■—, Schimmel-, antagonistische Wirkun¬ 
gen, Bedeutung für die Nahrimgsmittel- 
frißchhaltung. 246 

—, ■—, Einfluß von Lysozym. 245 
, Entwicklung bei niedrigen Tem- 
■ .peraturen. , ,472 

—, Hydraturverhältnisse. 185 

—, —/Keimgehalt der Butter, beein¬ 
flussende Faktoren. 334 

^ Kupferbedarf für Wachstum und 
Sporenbiidung. 411 

—"j —j Wachstum in Schwefelsäure und 
''Kupfersulfat.','';",,"-,,.'..',,,. 472 

T, Temperaturoptimumj eingehende Un- 
' tersuchungen."■ ,, 120 

Vererbung der Wachstumsgröße, 
Kreuzungsversuche mit Neurospora 
':',,.eiassa. 84 

, zellulosezersetzende, ' Mischkulturen 
mit Stickstoff bindenden Bakterien. 413 


Plankton, bakterielle Zersetzung, Regene¬ 
ration biogener Elemente, 414 

—, mai'ines, Isolierung bakterienfreier 
Kuitui’en. 191 

Plasmapfropfungen, Handbuch. 462 
Platynaspis, ostafrikanische Arten, bio¬ 
logische Angaben. 434 

Pleomorphismus der Bakterien, Entwick- 
iungsstudien an Vibrionen. 329 

Pochkäfer, ökologische Erhebungen in 
Schweden. 436 

Polistes gaiiica, Schäden an Blutenstän¬ 
den der Birne. 431 

Popillia japonica, Beziehungen zu dem 
Parasiten Tiphia popilliavora. 437 
Poria hypoiateritia, Befall von Teesträu¬ 
chern, Verwechslung mit Danoderma 
pseudoferreum. 427 

— vaporaria, Feuchtigkeitsansprüche. 

415 

Proactinomyces-Arten, Empfindlichkeit 
gegen Radon. 471 

Proaktinomyzeten, Antolyse, Einfluß 
äußerer Faktoren. 471 

—, —, kulturelles und morphologisches 
Bild. 471 

—, Empfindlichkeit gegen Radon. 471 
Propionibacterium Shermanii, Biologie. 

468 

Prothostrophus dianthi, Neubeschrei¬ 
bung. 434 

♦Protozoen, Fauna in Faulkammern für 
Molkereiabwässer. 9 

Pseudomonas aeruginosa, Denitrifikation 
imd Wasserstoffionenkonzentration. 82 
fibrolysis, Neubeschreibung, Zellulose- 
zersetzung. , 413 

— fluorescens, Chemismus des fluores¬ 
zierenden Farbstoffes. 469 

— -Zersetzung von Muskelextrakten 

von Wassertieren. 249 

— indigofera, Isolierxmg ans Schlamm 
und Erde, Farbstoffbildung. 469 

— rimaefaciens, Krebserreger an Pap¬ 
peln. 397 

tumefaciens, Biochemie des Krebs¬ 
gewebes. 261 

-——, Infektionsversuche an Pelargo¬ 
nien, Fermenteinflüsse. 399 

— —Tumorenbildung an Pelargonium, 
Virulenzunterschiede, Einfluß von Pep¬ 
sin, Papain und Aminosäuren. 96, 

Pseudopeziza ribis, Auftreten an schwar¬ 
zer Johannisbeere und Bedeutung in 
■'England.,,,', ' ^ '.'94 

Puccinia asperulae Aparines, Neube¬ 
schreibung, Vorkommen auf Asperula 
Aparine. 253 

-luteae, Neubeschreibung, Vorkom¬ 
men auf Asperula lutea, 253 

— glumarum, Befall des Weizens, Ein*^ 
fluß von Steinbrandinfektion. 253 

— —, Stickstoffhaushalt befallener 

Blätter. 252 
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Pnccinia graminis, Resistenz der Ger¬ 
stensorte Chevron C. I. 1111. 423 

— triticina, Auftreten in Polen, Anfällig¬ 
keit der Weizenarten. 93 

-, Stickstoffhaushalt befallener Blät¬ 
ter. 252 

Purinbasen, Vorkommen in Hefe, Ein¬ 
fluß des Nährsubstrates. 184 

Purpurbakterien, Hydrogenylasegehalt, 
Rolle bei der Photosynthese. 473 
—, Stoffwechselphysiologie, Rolle der 
Hy dr ogenase. 86 

Pyralidae, neue Arten von wirtschaft¬ 
licher Bedeutung. 433 

Pyrausta nubilalis, Schäden im Hopfen¬ 
bau, Bekämpfung. 432 

Pyrethrum, Bekämpfung des Apfelblüten¬ 
stechers. 438 

Pythium-Arten, Erreger von Blütenend¬ 
fäule an Wassermelonen. 395 

Pythium aphanidermatum, Befall von 
Tabak, Jahresbericht. 398 

— perniciosum, Wurzelfäuleerreger an 

Hibiscus, Bekämpfung. 393 

— ultimum, Bekämpfung durch Cupro- 

oxyde als Beizmittel. 420 

Radon, Empfindlichkeit der Actinomyce- 
tales. 471 

Rahm, Reifung, Einfluß von Tempera¬ 
tur, Älter und Menge des Säureweckers. 

87 

—, Schimmelpüzflora, Einfluß auf Schim¬ 
melgehalt der Butter, 334 

Reinigung, chemische, Bedeutung der 
Desinfektion. 182 

Reiskäfer, Lebensbedingungen, Bekämp¬ 
fung. 431 

Resazurin, Reduktionsprobe, Notwendig¬ 
keit der Standardisierrmg des Farbstof¬ 
fes. 326 

Resistenz von TJlmns pumiia gegen Gra- 
phium ulmi, Änderung nach Pfropfung. 

95 

Rhagoietis cerasi, Suche nach neuen Be¬ 
kämpfungsmöglichkeiten. 439 

Rhizobium trif olii, Vitaminerzeugung. 412 
Rhizoctonia solani, antagonistische Wir¬ 
kung von Bacillus simplex. 398 

, Befall von Tabak, Jahresbericht. 

398 

— —, Fußkrankheitserreger an Hibis¬ 
cus, Bekämpfung. 393 

— Isolierung von Zuckerrübe^ Vari- 
antenhxldung in der Kultur. 397 

violaÄfea, Basidienf orm Helicobasi- 
dium purpureum an Ahorn und Brenn¬ 
nessel in Italien. 397 

Rhizopus nigricans, Entwicklung bei nie¬ 
drigen Temperaturen. 472 

-, Hydraturverhältnisse, mesophiler 

Charakter.': 

Vorkommen;, in;'' Früchten 
Samen.,: 


Rhizosphäre, Bedeutung. 247 

Rhodobacillus palustris, Hydrogenase- 
Untersiichungen. 474 

--, Hydrogenylasegehalt, Rolle bei 

der Photosynthese. 473 

-, Stoffwechselphysiologie, Rolle der 

Hydrogenase. 86 

Rhodospirillum giganteiim, Hydrogenase- 
Untersuchungen. 474 

Ribes, Mehltau- und Blattfallresistenz, 
Masseninfektionsverfahren für Züch¬ 
tungszwecke. 251 

—, Sortenresistenz gegen Cronartium 
ribicola. 426 

Rind, Weidekrankheit durch Kobalt- 
mangel in Australien. 444 

Ringfleckenkrankheit des Tabaks, Beob¬ 
achtungen in Italien. 254 

Rodolia, ostafrikanische Arten, biologi¬ 
sche Angaben. 434 

Rohzephirol, Prüfung als Desinfektions¬ 
mittel. 181 

Roncet der Reben, Neubildungen in kran¬ 
ken Blättern. 392 

Rose, Bekämpfmig von Diplocarpon ro- 
sae mit Kupferoxyden. 421 

—, Botrytis-Schäden in Argentinien, Be¬ 
kämpfung. 251 

—, neue Viruskrankheit in Italien, Be¬ 
schreibung, Übertragungsversuche. 254 
Rost, Flachs-, epidemisches Auftreten in 
Ostpreußen. 423 

—, Getreide-, Stickstoffhaushalt befalle¬ 
ner Blätter. 252 

—, Weizenbraun-, Auftreten in Polen, 
Anfälligkeit der Weizenarten. 93 
—, Weizengelb-, Beeinflussung durch 
Steinbrandinfektion. 253 

Rotenon zur Schädlingsbekämpfung, Sta*- 
bilisierung der Wirksamkeit. 420 
Rote Spinne, gemein© und orientalische, 
vergleichende Untersuchungen. 433 
*Rübe, Befall durch Colletotrichum spina- 
ciae, Infektionsversuche. 231 

, rote, Knollennekrose, Bekämpfung 
durch Bor, 390 

—Schäden durch Blattlausbefall in 
Buenos Aires. ■ 43 

Zucker-, Befall durch Pseudomönaa 
tumefaciens, Biochemie des Krebsgo- 
webes. 263 

—, Nervfäul© durch Bormangel als 
Vorläufer der Herz- imd Trockenfäule. 

391 

, Rhizoctonia - Befall, Varianten¬ 
bildung des Pilzes in der Kultur. 397 
^ Wurzelbrand, Einfluß von Luft¬ 
temperatur und Bodenfeuchtigkeit. 

1)6 
mit,. 
,94 

schädlicher 
: 433,'434 


—, Wur?i^brandbekämpfung 
Naphthalin.A'i,.,..,-.-. ^ , 

und .''. Rüsselkäfer, Beschreibung 
236 Arten. 
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*Saccliaromyc©s, Hautbildungsvermögen, 
Untersuchungen an spanischen und 
französischen Herkünften. 68 

***—, Isolierung aus „Nukamiso-pickles* 

142 

— apieulatus, Milchsäurebildung. 185 

— cerevisiae, Eignung zur Spiritusgewin- 

iiung aus Holzhydrolysat. 240 

-Milchsäurebildung. 185 

-Puringehalt, Einfluß des Nähr¬ 
substrates. 184 

— —Vergärungsschnelligkeit. 472 

^ -var. vini, Stickstoffbindung. 404 

— ellipsoideus, Milchsäurebildung. 185 

—' exignus, Eignung zur Spiritusgewin¬ 
nung aus Holzhydrolysat. 240 

— paradoxus, Eignung zur Spiritusge¬ 
winnung aus Holzhydrolysat. 240 

Säurewecker, bakterielle, biochemische 
Untersuchungen. 243 

—, Bedeutung in der Backsteinkäseher¬ 
eteilung, 188 

—, Diacetylbildung aus Zitronensäure. 

88 

—, Einfluß von Alter, Temperatur und 
Impf menge. 87 

— für Schweizerkäse, Aktivität und 

Hitzeresistenz, beeinflussende Fakto¬ 
ren, 335 

—, Herstellungsverfahren, 87 

Salmonella typhi, genotypische Kultur 
auf Agarnährböden. 236 

Salz, Koch-, Pasteurisierung zur Abtö¬ 
tung von Serratia salinaria. 184 

Sandovit, Netzkrafterhöhung bei Spritz- 
brülien, Prüfung in der Schweiz- 421 
Saprolegnia, Rolle bei der Ausheilung der 
Kiemenfäule des Karpfens. 443 

Sarcina, Nachweis in Betriebshefen, ver¬ 
feinerte Methode. 239 

—, säuretolerante Stämme aus Herings¬ 
konserven, Einfluß der Wasserstoff¬ 
ionenkonzentration. 82 

— lutea, Einfluß von Lysozym. 245 
-Vorkommen in Faulkammern für 

Molkereiabwässer. 13 

Schädlingsbekämpfung, Leitfaden. 178 
;^i^äktmittelprüfung; im • Labor, 
Übersicht über di© Methodik. 421 

— , Resultat© der Winter- und Sommer¬ 
spritzung im Obstbau in der Schweiz, 422 

Schaf, Weidekrankheit durch Kobaltman¬ 
gel in Australien. 444 

gchiidläuse, Bekämpfung im Weinbau 
dtirch Mineralöl. 417 

Schimmelpilze, antagonistische Wirkun¬ 
gen, Bedeutung für die Nahrungsmit- 
,,' „telfrischhaltüng, :,245' 

' , Einfluß von Lysozym. 245 

, Entwicklung bei niedrigen Tempera- 
;'turen, ' 

Hydraturvölrl^lltnl^ ■, 185- 

Keimgehalt der Butter, beeinflussen¬ 
de Faktorem' " 


Schimmelpilze, Kupfer bedarf für Wachs¬ 
tum und Sporenbildung. 411 

—, Wachstum in Schwefelsäure xmd 
Kupfer Sulfat. 472 

Schistocerca gregaria, Brutplätze und 
Massenvermehrung in Arabien. 433 
*Schizosaccharomyc©s octosporus, Stick- 
stoffbindung. 404 

— Pombe, Vergärungsschnelligkeit. 472 
Schneeschimmel (Fusarimn minimum), 

Auftreten und Bedeutung in Schweden. 

95 

Schnittlauch, Fusariumbefall, Infektions- 
versuche. 94 

Schorf, Apfel-, Bekämpfung durch Blaii- 
spritzung, Löslichkeit imd Wirkung der 
Kupfermengen. 419 

—^ ^ — in (ißj. Schweiz. 422 

—, Kartoffel-, unterschiedlich pathogen© 
Stämme des Erregers. 428 

Schusterbock, ökologische Erhebungen in 
Schweden. 435 

Schwefel, Botrytis-Bekämpfung. 251 
Schwefelbakterien, Flora des Sakskoje- 
Sees. 191 

Flora japanischer thiotropher Seen. 

250 

■—, Stoffwechselphysiologie, Roll© der 
Hydrogenase. 86 

Schwefelkohlenstoff, Kornkäferbekämp¬ 
fung. 432 

—, Reiskäferbekämpfung, 431 

Sclerotinia borealis, Ursache von Aus- 
winterimg an Getreide und Gräsern in 
Schweden. 95 

— frueticola, Einschleppung nach Kali¬ 
fornien, Schäden an Steinobst. 424 

-, Zerstörung der Apothezien durch 

Kalkstickstoff. 424 

— fructigena, Einfluß von Lieht und 

Dunkelheit. 186 

— laxa, Schäden an Steinobst in Kali¬ 
fornien. 424 

— trifoliorum, Ursache von Auswinte¬ 
rung an Klee in Schweden, 95 

Sclerotium graniforme, Neukombination. 

175 

— rolfsii, Befall von Hibiscus in Java. 

„393 

Selinon, Springwurm - Bekämpfungsver¬ 
suche. 441 

Septoria lactucae, Identität mit Asco- 
chyta laetucae. 392 

—- ribis, Auftreten an schwarzer Johan¬ 
nisbeere und Bedeutung in England. 94 
Sequoia gigantea, Befall durch Oonio- 
phora puteana. 422 

Serangium kunowi, biologische Angaben. 

434; 

Serradella, Stickstof fbindung, unterschied¬ 
liche Leistung verschiedenerKhöllchen- 
bakterien-Stämme. 91 

Serratia maröescens, Ztersetzung von 
Muskelextrakten von Wassertieren. 249 
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Serratia saliniaria, Abtötung in Kochsalz 
durch Pasteurisierung. 184 

Serum, antiinfektiöses, Wirkungsweise. 

446 

Sesamia pecki, Neubeschreibimg, wirt¬ 
schaftliche Bedeutung. 433 

S-Gas, Bekämpfung der Erdbeermilbe. 

442 

Sialis iutaria, chemische Nichteignung der 
Eier für Trichogramma. 437 

Siderocapsa treubii, Verbreitmig in Seen 
und Flüssen. 248 

Silofutter, Bedeutung des Bact. acetyl- 
cholini. 240 

—, Einsäuerungsversuche mit Biertre¬ 
bern. 239 

—, entscheidende Bedeutung des pH- 
Wertes, Mineralsäurezusatz. 89 

Simulium nigroparvum, Morphologie des 
Darmtraktus. 444 

Sirex, Ökologische Erhebungen in Schwe¬ 
den. 435 

Sojabohne, Stickstoffbindung, Hemmung 
durch starke Besomung. 91 

Soianophila zuluensis, biologische An¬ 
gaben. 434 

Speichel, Hemmungswirkung auf Di¬ 
phtheriebakterien und Mikrokokken. 

447 

Speiseeis, Massenvergiftungen. 246 

Sphaerotheca mors uvae, Masseninfek¬ 
tionsverfahren für Züchtungszwecke. 

251 

—paimosa, unterschiedliche Formen auf 
Pfirsich und Rose. 426 

*Sphaerotüus, Vorkommen in Faulkam¬ 
mern für Molkereiabwässer, 8 

Spicaria heliothis, Neubeschreibung, Be¬ 
fall von Heliothis obsoleta. 443 

^Spinat, Blattsehäden durch Colletotri¬ 
chum spinaciae, Morphologie und Bio¬ 
logie des Erregers. 225 

"^Spirogyra, Vorkommen in Faulkammern 
für Molkereiahwässer. 8 

Sporodinia grandis, Hydraturverhäit- 
nisse, mesophiler Charakter. 185 
Sporotriehum carnis, Mischkulturen mit 
Stickstoff bindenden Bakterien. 413 
Springwurm, Bekämpfung im Weinbau 
''durch-'Mineralöl. '417 

' , Bekämpfungsversuehe. . , -441 

Stachelbeere, Mehltau- und Blattfallresi¬ 
stenz, Masaeninfektionsverfahren für 
Züchtungszwecke. ■ „ ■ ' 251'' 

Stallmist, Einfluß auf Azotobacter-Ent- 
wicklimg im Boden. 411 

Staphylokoldsen, Aminosäure-Stoffwech- 
"sei ■ , ■ . ■ 234 

Steinbrand, Weizen-, Auftreten und 
Schäden in der Türkei. 253 

—, Einfluß auf Gelbrostinfektion. 

263 

—, —, Gelbfleckigkeit der Blätter als 
Krankheitssymptom, 422 


Steinbrand, Weizen-, Partialinfektioiien 
von Körnern, Entstehung der Brand- 
butten. 93 

Stemphylium commune, Neukombina¬ 
tion. 175 

— subcongestum, Neubeschreibimg, Iso¬ 
lierung aus Lehmboden. 332 

Stereum frustulosum, Feuchtigkeitsan- 
ßprüche, 415 

♦Sterilisation, Heiß-, Einfluß auf Zuoker¬ 
arten. 102 

—, Überdrucksteriiisator im Brauerei- 
laboratorium. 327 

— von Feischkonserven, Hitzeresistenz 

gasbiidender Bakterien. 244 

Stickstoffbindung durch Azotobakter, 
Einfluß von Eisen und Molybdän in 
Gegenwart von Humussubstanzen 92 

-, Förderung durch Auxin. 183 

-—^ physiologische Dntersuchmi- 

gen. 92 

-: indicum n, sp. 412 

— :— Bakterien in Mischkulturen mit 

zellulosezersetzenden Pilzen. 413 

*— — Kahmhefen und Cladosporium cel- 
lare. 401 

-Leguminosen, N-Abgabe an Nicht- 

leguminosen. 90, 189 

-, unterschiedliche Leistung von 

Knöllchenbakt er ienstämmen. 91 

~— Sojabohnen, Hemmung durch 
starke Besonnung. 91 

Stoffwechsel der Bakterien,Handbuch, 172 
Streifenkrankheit, chlorotische, des Zuk- 
kerrohrs, Auftreten in tJ.S.A. 254 
Btreptobacterium plantarum, Vorkom¬ 
men im Bryndza-Käse. 8^,. 

Streptococcus-Arten, Bedeutung in Säure¬ 
weckern. 243^^ 

Streptococcus lactis, Einfluß tiefer T^- 
peraturen, 188 

■ —, Optimaltemperaturen , für 
schiedene Lebensvorgänge, „ ' ' ' ”|'34 

-, physiologisches Alter und äuA».- 

sungsfähige' Enzymbildung. “ 

— —, Reduktionsvermögen 

■■ Methylenblau. ^ ^ ^477 

■—, Unterdrückung der Gasi^pung 
von Bact. coli in Mischkultur. 469 

— —, Vorkommen im Bryndza-Käse, 89 
♦— —, — in Faulkammern für Molkerei- 

abwässer. ' , ,, 13 

—- plantarum, Azctylcholmbiidtmg. 241 

— thermophilus, Aktivität und Hitze- 
resistenz,' beeinflussende Faktoren#*"^§'5' ■' 

—~ —, Nichtfärbbarkeit, Ursachen, 241 
“ —, Optimaltemperaturen für ver- 
■ schiedene Lebensvorgänge. 234 

Streptokokken, Erkranlnmgen bei Tieren, 
Übertragbarkeit auf Menschen. 246 
—, Flora im ^ischdarm, Einfluß der Er- 
..nährung. , m ^ , 247 

—, MücljÄi*, Flora- des Bryndsia- 
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Streptokokken, Milchsänre-, Gasbildung 
in Rein- und Mischkulturen. 469 
—, Beduktionsverraögen gegenüber Me¬ 
thylenblau. 477 

—, Speichel-, antagonistische Wirkung 
gegen Diphtheriebakterien und Mikro- 
kokken. 447 

Sulphonat B, Netzkrafterhöhung bei 
Spritzbrühen, Prüfung in der Schweiz. 

421 

Sulfonit 111, Poronospora- und Mehltau- 
bekämpjung im Weinbau, Prüfung in 
der Schweiz. 421 

Symitha mangifera, Neubeschreibung, 
wirtschaftliche Bedeutung. 433 

Systates novious, Beschreibung, 433 

Tabak, Ceroospora-Befail, Selektionsver¬ 
suche. 428 

—, Krankheiten, Jahresbericht. 398 
, Mosaikkrankheit, Bekämpfungsver¬ 
suche, 428 

—, Peronospora-Bekämpfung durch Ben¬ 
zoldampf. 425 

—, Pseudomosaikkrahkheit, starke Zu¬ 
nahme in Java. 428 

—, Ringfleckenkrankheit, Beobachtun¬ 
gen in Italien. 254 

—, Schädigung durch Perpnsopora taba- 
cina, Stand der Forschung. 425 

Tarsonemus fragariae, Ökologie und Be¬ 
kämpfung. 441 

Tee, Befall durch Poria hypolateritia, 
Bekämpfung. 427 

Tenebrio moiitor, chemische Niehteig- 
mmg der Eier für Trichogramma. 437 

f erbolan, Bekämpfung von Phyto¬ 
phthora-Fußkrankheit an Hibiscus. 393 
Thallium, Giftwirkung auf Heuschrecken. 

‘ V ■ • 256 

anidium elegans, Entwicklung bei 
Irrigen Temperaturen, 472 

pstafrikanische Arten, biologische 
^gaben. 434' 

^pbaoterium helveticum, morpho- 
“ > Unterscheidung von Th. lactis. 

464- 

SÄorphologische Unteracheidung 
helveticum. . 464 

Thielaviopsis basicola, Kultur auf virus¬ 
haltigen Pflanzensäften. 256 

Thyrospora radicina, Neukombination, 
Vorkommen auf Möhrensamen. 392 

Tiere, Symbiose mit pflanzlichon Mikro- 
■^'^ainsmen. , ' ;,179'. 

Tilletia, Partialmfektionen von Weizen¬ 
körnern, Entstehung der Brandbutten. 

■■ 93 

-— foetens,.Auftreten; und ' Verbreitung 
in der Türkei. , 263. 

■ — levis, Ursache von Gelbfleokigkeit der 
Weizonblätter. 422 

tritioi, Auftreten ünd Verbreitung in 
:,Hder Türkei.,,,.'.. .253;. 



Tilletia tritici, Einfluß auf Gelbrostbefali 
des Weizens. 253 

-f. intermedia, neue Bastardform, 

Auftreten in der Türkei. 263 

Tiphia popilliavora, Beziehungen zum 
Wirtsinsekt Popiilia japonica. 437 
Tollkirsche, Alternaria-Befall in Chile. 

396 

Tomate, Alternaria-Befall in Chile. 396 
—, Alternaria-Bekämpfung mit Kupfer¬ 
oxyden. 421 

—, Bakterienwelke, Diagnose durch 
Gramfärbung. 399 

*—, Befall durch Pseudomonas turne- 
faciens, Biochemie des Krehsgewefoes. 

263 

—, Fruchtflecke durch Botrytis cinerea. 

394 

—, latente Pilzinfektionen der Früchte 
in den Tropen. 252 

—Viruskrankheiten in Holland, Be¬ 
kämpfung. 428 

Torf, Kompostierung, Wirkixng von Mi¬ 
kroorganismenzusätzen. 190 

Torula, Flora des Camembertkäses, Be¬ 
deutung. 243 

*— Nukamiso, Neubeschreibung, Isolie¬ 
rung aus „Nukamiso-pickles“. 142 
*— rubra, Stickstoffbindung. 404 

sphaerica, Bedeutung in Säurewek- 
kern. 243 

— utilis, Ergosteringehalt. . 185 

—, Puringehalt, Einfluß des Nähr¬ 
substrates. ' 184 

— —, Wuchsstoffgehalt während der 

Gärung und Lagerung. 331 

-, Zellsubstanzausbeute bei ver¬ 
schiedener Ernährung. 331 

Torulopsis, gültiger Gattungsname statt 
Cryptococcus. 84 

*—Hautbildungsvermögen, . Untersu¬ 
chungen an spanischen und französi¬ 
schen Herkünften. 70 

puicherrima, Askosporenbildung. 235 
Transpirationsbestimmungen, Handbuch. 

232 

Tranzschelia pruni-spinosae, Keimungs¬ 
versuche mit Teleutosporen. 426 
Traubenwickler, Abtötung der Puppen 
durch Mineralöl. 417 

Treber, Bier-, Einsäuerungsversuohe, 239 
Trichoderma iignorum, antagonistische 
Wirkung auf Ophiobolus graminis. 394 
Trichograjx^a evanescens, Eignung ver¬ 
schiedener Wirtsinsekten für die Zucht. 

;' 437,; 

Tricholoma melaleuca, Vergesellschaftung 
mit Carex glauca. 414 

Trichothecium roseum, Kultur auf virus¬ 
haltigen Pflanzensäften, 255 

Typhuia gramimim, Ursache von Aus¬ 
winterungsschäden in Schweden. 95 
trifolii, Bedouttmg für Auswinterung 
von Klee in Schweden. 95 
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tibermikroskop, Sichtbarmachung von 
pflanzlichem Virus. 333 

Untersuchung von Bakterien. 327, 465 
Ulme, Blattbefali durch Gnomonia ulmea 
in Kordamerika, Biologie, Ökologie und 
Zytologie des Parasiten. 95 

Ulniensterben, Auslese resistenter Ulmen 
in Italien. 95 

Unkraut, Acker-, Erkennen und Be¬ 
kämpfung. 178 

Urechis caupo, Bakterienaufnahme als 
Kahrung. 192 

Urtica dioica s. Brennessel. 

Ustilago avenae, Hydraturverhältnisse, 
mesophiier Charakter. 185 

Vaccinium corymbosum, Zweigbefall 
durch Phomopsis vaccinii niaerocar- 
pon. 426 

Valaa pini, Einfluß von Wuchsstoffen. 83 
Verbänderungen, Verursachung durch 
Bacterium fasciens, Infektionsver¬ 
suche. 400 

Verticillium albo-atrum, Welkekrankheit 
an spanischem Pfeffer, Infektionsver¬ 
suche. 424 

* Vibrio alcaligenes, Vorkommen in Faul¬ 
kammern für Moikereiabwässer. 16 

— cholerae, Gelatinespaltung, Einfluß 
papainaseaktivierender Substanzen. 475 

-— Metschnikoff, Entwicklungsstudien, 
Pieomorphismus. 329 

*Virus, Befall von Cristispira balbianii, 
morphologische und physiologische Er¬ 
scheinungen. 449 

* —Kartoffel-X-, Charakterisierung der* 
XE-Gruppe, neue Varianten. 29 

, —, Reindarstellung und physiko¬ 
chemische Differenzierung. 333 

—, Sichtbarmachung im Übermikro¬ 
skop. 333 

neuere Ansichten über das Wesen. 472 
—, pflanzliches, Sichtbarmachung im 
Übermikroskop. 333 

■—, Säfte kranker Pflanzen als Substrat 
für Pilzkulturen. 255 

—Tabakmosaik-, hexagonale Kristall- 
büdung in vitro. 333 

—, , kristallme ZelleinscW^ Beob¬ 
achtungen. 332 

—, —Reindarstellung und physiko¬ 
chemische Differenzierung. 333 

—^5 Siehtbarmachung im Übermikro- 

skop; 333 

—, Y-, der Kartoffelsorte Erstling, Un¬ 
terschiede zur Strichelkrankheit. 399 
ViTOskrankheit, neue, der Rose, Auftre¬ 
ten in Italien, Übertragungsversuche. 

254 

Viruskrankheiten der Kartoffel, Ausbrei¬ 
tung durch Wanderungen und Flüge 
der Pfirsichblattlaus. 439 

— — Tomate in Hoiland, Bekämpfung. 

, ■ 428 


Viruskrankheiten des Tabak, Jahresbe¬ 
richt. 398 

—, Handbuch. 173 

—, Zunahme durch Massenauftreten von 
Blattläusen in Buenos Aires. 431 
Vitamine, Erzeugung durch Rhizobium 
trifolii. ' 412 

Vivianit, Kornkäf er bekämpf iing. 432 
Vorratsschädlinge, Eignung als Testob¬ 
jekte zur Prüfung von Insektiziden. 421 


Wanderheuschrecke, Brutplätze und Mas¬ 
senvermehrung in Arabien. 433 

—^-in Rumänien, Bekämpfung. 

432 

*Warmwasserröste des Flachses in Hol¬ 
land, Haupterreger: Clostridium felsi- 
neum. 257 

Wasser, Ab-, bakteriologische Unter¬ 
suchung, vergleichende Nährbödenprü¬ 
fung. 414 

—, bakteriologische Untersuchung, Ap¬ 
paratur zur Versendung. 181 

—, Coli-Nachweis, Unzuverlässigkeit der 
Garprobe. 190 

—, Meer-, Apparat zur Probeentnahme 
für bakteriologische Untersuchungen. 

190 

—, —, bakterizide Wirkung. 191 

—, —, Vorkommen und Verbreitung 
nitrifizierender Bakterien. 250 

, Molkereiab-, Reinigung in Faulkam¬ 
meranlagen, Mikrobenbeteiligung an 
Abbauvorgängen. 1 

— thiotropher japanischer Seen, Bak: 

terienflora. 250' 

—, Trink-, Isolierung von Altei:n§i?ia 
aquaeduotua n. sp. 332 * 

* Wasserglas, Herstellung bakteriologischer ^ 
Nährböden für Milchkontrolle. 31^7*1 
Wassermelone, Blütenendfäule durch ly- 
thium-Arten. 

*Wasserstoff, biologische Oxydation 
Wein, Arsengehalt bei Spätspritzunig i 
Arseniaten. ' ! 

—Botrytis-Schäden in Argentinien, 
kämpfung. 

—, Frostschäden, Bekämpfung 
Frostschirme. 

—, —, Schutzwirkung der Kalidüngung, > 

' 391 

—, Gärpng bei niedrigen Temperaturen. 

' . . ', , ■ ■ 237 

—, Hefefloi’a und Zusammensetzung kon- 
. ,-'zentrierter Moste, ; 

' -i-, Kupferkalkspritzungen, Frage des 
Kupfereindringens in das Blattgewebe, 

, , ' 419 

—Peronospora - Befall, Bekämpfungs- 
voraussage in Franlcreich. 395 

—Peronospora - Bekämpfung, Prüfung ' 
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